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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit einer Datenlesestromeinstellungsfunktion 

(§) Eine Konstantstromversorgungsschaltung (70) erzeugt 
einen Konstantstrom (I (Lesen)) gemafc einer Steuerspan- 
nung (Vctr). Ein Datenlesestrom, der durch einTunnelma- 
gnetwiderstandselement, das eine Speicherzelle biidet, 
wahrend des Datenschreibens fliefct, ist gemafc dem Kon- 
stantstrom (I (Lesen)) gesetzt. Die Konstantstromversor- 
gungsschaltung (70) enthalt eine Spannungseinstellungs- 
schaltung (100), die eine Referenzspannung (Vrs) erzeugt, 
die gemaS einer externen Eingabe einstellbar ist, eine 
Spannungsquelle (104), die den Konstantstrom (I (Lesen)) 
gemaS der Referenzspannung (Vrs) erzeugt, und eine 
Spannungsschalter-Schaltung (103), die die Referenz- 
spannung (Vrs) an die Stromquelle als Steuerspannung 
(Vctn) wahrend einer normalen Operation liefert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Diinnfilrnmagnetspei- 
chervorrichtung und insbesondere einen Zufallszugriffs- 
speicher (RAM), der mit Speicherzellen bereitgestellt ist, 
die Magnettunnelubergange (MTJ) aufweisen. 
[0002] Als Speichervorrichtung zur permanenten (nicht- 
fiiichtigen) Speicherung von Daten bei geringem Leistungs- 
verbrauch hat sich die Aufmerksamkeit auf eine sogenannte 
MRAM(Magnetic Random Access Memory )-Vorrichtung 
gerichtet. Die MRAM-Vorrichtung ist eine Speichervorrich- 
tung, die Daten permanent speichert, indem eine Mehrzahl 
von Diinnfilmmagnetelementen verwendet wird, die auf ei- 
ner integrierten Halbleiterschaltung gebildet sind, und die 
auf jedes dieser Dunnfilmmagnetelemente zugreifen kann. 
[0003] In der Vergangenheit hat sich herausgestellt, daB 
die Leistung der MRAM-Vorrichtung iiberraschende Vor- 
teile aufweist, wenn als Speicherzellen Tunnelmagnetwider- 
standselemente verwendet werden, die Dunnfilmmagnet- 
korper sind, die Magnettunnelubergange (MTJs) verwen- 
den. Die MRAM-Vorrichtung, die Speicherzellen mit MTJs 
enthalt, ist in verschiedenen technischen Dokumenten of- 
fenbart, wie etwa in "A 10 ns Read and Write Non- Volatile 
Memory Array Using a Magnetic Tunnel Junction and FET 
Switch in each Cell", ISSCC Digest of Technical Papers, 
TA7.2, Februar 2000, "Nonvolatile RAM based on Magne- 
tic Tunnel Junction Elements", ISSCC Digest of Technical 
Papers, TA7.3, Februar 2000 und in "A 256Kb 3,0 V 
1TIMTJ Nonvolatile Magnetoresistive RAM", ISSCC Di- 
gest of Technical Papers, TA7.6, Februar 2001, 
[0004] Fig. 22 zeigt eine schematische Ansicht des Auf- 
baus einer Speicherzelle mit einem Magnettunnelubergang, 
die im folgenden einfach als "MTJ- Speicherzelle" bezeich- 
net wird. 

[0005] Wie in Fig. 22 gezeigt, ist die MTJ-Speicherzelle 
mit einem Tunnelmagnetwiderstandselement TMR bereit- 
gestellt, in dem sich der elektrische Widerstand in Bezug auf 
gespeicherte Datenpegel andert, und mit einem Zugriffsele- 
ment ATR zur Bildung eines Weges fur einen Lesestrom Is, 
der durch das Tunnelmagnetwiderstandselement TMR wah- 
rend des Lesens von Daten fliefit. Da das Zugriffselement 
ATR typischerweise aus einem Feldeffekttransistor gebildet 
ist, wird das Zugriffselement ATR im folgenden auch als 
"Zugriffstransistor ATR" bezeichnet. Der Zugriffstransistor 
ATR ist mit dem Tunnelmagnetwiderstandselement TMR in 
Reihe geschaltet. 

[0006] Eine Schreibwortleitung WWL zur Anzeige des 
Datenschreibens, eine Lesewortleitung RWL zurDurchfuh- 
rung des Datenlesens und eine Bitleitung BL, die eine Da- 
tenleitung zur Ubertragung eines elektrischen Signals ist, 
das zu dem Datenpegel der gespeicherten Daten wahrend 
des Datenlesens und des Datenschreibens korrespondiert, 
sind fur die MTJ-Speicherzelle angeordnet. 
[0007] Fig. 23 zeigt eine Ansicht zur Erklarung des Le- 
sens von Daten von der MTJ-Speicherzelle. 
[0008] Wie in Fig. 23 gezeigt, enthalt das Tunnelmagnet- 
widerstandselement TMR eine ferromagnetische Schicht FL 
(im folgenden auch als "feste Magnetschicht" bezeichnet), 
die eine feste konstante Magnetrichtung aufweist, und eine 
ferromagnetische Schicht VL (im folgenden auch als "freie 
Magnetschicht bezeichnet), die in einer Richtung gemaB ei- 
nem extern angelegten Magnetfeld magnetisierbar ist. Eine 
Tunnelbarriere (Tunnelfilm) TB, die aus einem Isolations- 
film gebildet ist, ist zwischen der festen Magnetschicht FL 
und der freien Magnetschicht VL bereitgestellt. Die freie 
Magnetschicht VL wird in der gleichen Richtung oder in 
entgegengesetzter Richtung in Bezug auf die feste Magnet- 
schicht FL magnetisiert, in Abhangigkeit von dem Datenpe- 



gel der zu schreibenden gespeicherten Daten. Die feste Ma- 
gnetschicht. FL, die Tunnelbarriere TB und die freie Magnet- 
schicht VL bilden einen Magnettunnelubergang. 
[0009] Bei der Datenleseoperation wird der Zugriffstran- 

5 sistor ATR in Antwort auf die Aktivierung der Lesewortlei- 
tung RWL eingeschaltet, und das Tunnelmagnetwider- 
standselement TMR zwischen die Bitleitung BL und eine 
Massespannung Vss geschaltet. Als Ergebnis wird eine Vor- 
spannung gemaB der Spannung der Bitleitung an beide En- 

10 den des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR angelegt, 
und ein Tunnelstrom flieBt im Tunnelfilm (Tunnelbarriere) 
TB. Durch Verwendung eines derartigen Tunnelstroms ist es 
moglich, einen Lesestrom in den Stromweg zu bringen, der . 
durch die Bitleitung BL, das Tunnelmagnetwiderstandsele- 

15 ment TMR, den Zugriffstransistor ATR und die Massespan- 
nung Vss gebildet wird. 

[0010] Der elektrische Widerstand des Tunnelmagnetwi- - 
derstandselements TMR andert sich gemaB der relativen Be- 
ziehung zwischen der Magnetrichtung der festen Magnet- 

20 schicht FL und der der freien Magnetschicht VL. Falls die 
Magnetisierungsrichtung der festen Magnetschicht FL die 
gleiche ist, wie die der freien Magnetschicht VL, also paral- 
lel ist, der elektrische Widerstandswert des Tunnelmagnet- 
widerstandselements TMR ein minimaler Wert Rmin, und 

25 falls die Magnetisierungsrichtungen entgegengesetzt zuein- 
ander sind (also nicht parallel), ist der elektrische Wider- 
standswert des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR ein 
maximaler Wert Rmax. 

[0011] Falls entsprechend die freie Magnetschicht VL in 
30 einer Richtung gemaB den gespeicherten Daten magnetisiert 
wird, andert sich aufgrund des Lesestroms Is, der gemaB 
dem Pegel der gespeicherten Daten variiert, eine Spannung, 
die fur das Tunnelmagnetwiderstandselement TMR auftritt.^ 
Falls folglich der Lesestrom Is am Ibnnelmagnetwider- 
35 standselement TMR anliegt, nachdem die Bideitung BL mit 
einer konstanten Spannung vorgeladen ist, konnen zum Bei- 
spiel die gespeicherten Daten der Speicherzellen gelesen 
werden, indem die Spannung der Bitleitung BL gelesen (ab- 
getastet) wird. 

40 [0012] Fig. 24 zeigt eine Ansicht zur Erklarung des 
Schreibens von Daten in die MTJ-Speicherzelle. 
[0013] Wie in Fig. 24 gezeigt, ist wahrend des Daten- 
schreibens die Lesewortleitung RWL deaktiviert, und der 
Zugriffstransistor ATR ausgeschaltet. Bei diesem Zustand 

45 wird ein Datenschreibstrom zur Magnetisierung der freien 
Magnetschicht VL in eine Richtung gemaB der Schreibda- 
ten, an die Schreibwordeitung und die Bideitung BL ange- 

[0014] Fig. 25 zeigt eine Ansicht zur Erklarung der Bezie- 
50 hung zwischen dem Datenschreibstrom und der Magnetisie- 
rungsrichtung des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR 
wahrend des Datenschreibens. 

[0015] Wie in Fig. 25 gezeigt, zeigt die horizontale Achse 
ein Magnetfeld, das in einer leichten Achsrichtung (EA) in 

55 der freien Magnetschicht VL in dem Tunnelmagnetwider- 
standselement TMR angelegt ist. Andererseits zeigt die ver- 
tikale Achse H (HA) ein Magnetfeld, das in einer schweren 
Achsrichtung (HA) in der freien Magnetschicht VL wirkt. 
Die magnetischen Felder H (EA) und H (HA) korrespondie- 

60 ren jeweils zu den zwei Magnetfeldern, die durch die 
Strome erzeugt werden, die an die Bitleitung BL und die 
Schreibwortleitung WWL angelegt sind. 
[0016] In der MTJ-Speicherzelle verlauft die feste Magne- 
tisierungsrichtung der festen Magnetschicht FL entlang der 

65 leichten Achse der freien Magnetschicht VL, und die freie 
Magnetschicht VL ist in einer Richtung parallel oder nicht 
parallel (entgegengesetzt) zu der festen Magnetschicht FL 
endang der leichten Achsrichtung gemaB dem Pegel der ge- 
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speicherten Daren ("1" unci "0") magnetisiert. Die MTJ- 
Speicherzelle kann 1-Bit. Daten ("1" und "0") speichern, die 
jeweils den zwei Magnetisierungsrichtungen der freien Ma- 
gnetschicht VL entsprechen. 

[0017] Die Magnetisierungsrichtung der freien Magnet- 5 
schicht VL kann nur zuruckgeschrieben werden, wenn die 
Summe der Magnetfelder H (EA) und H (HA), die an die 
freie Magnetschicht VL angelegt werden, einen Bereich au- 
Berhalb einer in Fig. 25 gezeigten Asteroidkennlinie er- 
reicht. Mit anderen Worten, falls das Datenschreibmagnet- 10 
feld, das an die freie Magnetschicht VL angelegt wird, eine 
Intensitat aufweist, die dem Bereich innerhalb der Asteroid- 
kennlinie entspricht, andert sich die Magnetisierungsrich- 
tung der freien Magnetschicht VL nicht. 

[0018] Falls ein Magnetfeld in der schweren Achsrichtung 15 
an die freie Magnetschicht VL angelegt wird, wie in der 
Asteroidkennlinie gezeigt, wird es moglich, einen Magneti- 
sierungsschwellenwert zu reduzieren, der notwendig ist, um 
die Magnetisierungsrichtung der freien Magnetschicht VL 
entlang der leichten Achse zu andern. 20 
[0019] Falls Betriebspunkte wahrend des Datenschreibens 
designed sind, wie zum Beispiel in Fig. 25 gezeigt, wird das 
Datenschreibmagnetfeld in der leichten Achsrichtung derart 
ausgelegt, daB eine Intensitat HWR in der MTJ-Speicher- 
zelle, in die Daten zu schreiben sind, vorhanden ist. Der 25 
Wert des Datenschreibstroms, der an jede der Bitleitung BL 
oder Wortleitung WWL angelegt wird, ist ausgelegt, um das 
Datenschreibmagnetfeld H W r zu erhalten. Allgemein wird 
das Datenschreibmagnetfeld Hwr durch die Summe eines 
Schaltmagnetfeldes Hsw ausgedrtickt, das notwendig ist, 30 
um uber eine Magnetisierungsrichtung zu andern und einer 
Toleranz AH, also Hwr — H sw + AH. 

[0020] Um die gespeicherten Daten der MTJ-Speicher- 
zelle zuruckzuschreiben, also die Magnetisierungsrichtung 
des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR zuriickzu- 35 
schreiben, ist es notwendig, einen Datenschreibstrom mit 
vorbestimmtem Pegel oder groBer an die Schreib wortleitung 
WWL und Bitleitung BL anzulegen. Folglich wird die freie 
Magnetschicht VL in dem Tunnelmagnetwiderstandsele- 
ment TMR in der Richtung parallel oder entgegengesetzt 40 
(nicht parallel) zu der festen Magnetschicht FL magneti- 
siert, in Ubereinstimmung mit der Richtung des Daten- 
schreibmagnetfeldes entlang der leichten Achse (EA). Die 
Magnetisierungsrichtung, die einmal in das Tunnelmagnet- 
widerstandselement TMR geschrieben wird, also die gespei- 45 
cherten Daten der MTJ-Speicherzelle, werden in nichtfluch- 
tiger Weise gehalten, bis neue Daten geschrieben werden. 
[0021] Wie oben beschrieben andert sich der elektrische 
Widerstand des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR 
gemaB der Magnetisierungsrichtung, die durch das daran an- 50 
gelegte Datenschreibmagnetfeld zuruckgeschrieben werden 
kann, so daB es moglich ist, Daten in nichtfluchtiger Weise 
(permanent) zu speichern, wenn die elektrischen Wider- 
standswerte Rmax und Rmin des Tunnelmagnetwider- 
standselements TMR jeweils den Pegeln ("1" und "0") der 55 
gespeicherten Daten entsprechen. 

[0022] Folglich flieBt der Lesestrom Is, der durch das Tun- 
nelmagnetwiderstandselement TMR wahrend des Daten- 
schreibens flieBt, als Tunnelstrom durch den Tunnelfilm 
(Tunnelbarriere) TB. Jedoch hangt die Spannungs-Strom- 60 
Charakteristik, also die Eigenschaft der an den Tunnelfilm 
angeiegten Spannung (Vorspannung) zu dem Tunnelstrom 
des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR, stark von der 
Dicke des Tunnelfilms ab. Folglich kann sich in Abhangig- 
keit von HerstellungsunregelmaBigkeiten der Tunnelfilm- 65 
dicke in einem HerstellungsprozeB, der Lesestrom Is wah- 
rend des Datenschreibens betrachtlich andern. 
[0023] Mit anderen Worten, selbst wenn die gleiche Vor- 
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spannung angelegt wird, andert sich der durch das Tunnel- 
magnet widerstandselement TMR flieBende Lesestrom Is 
stark in Abhangigkeit Von HerstellungsunregelmaBigkeiten 
der Tunnelfilmdicke, so daB der elektrische Widerstands- 
wert des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR, also der 
Pegel der gespeicherten Daten, nicht genau von der Span- 
nung der Bitleitung abgeleitet werden kann. Folglich ist es 
notwendig, die MTJ-Speicherzelle derart zu bilden, daB sie 
eine Datenlesetoleranz sicherstellt, die einer derartigen Her- 
stellungsunregelmaBigkeit entspricht. 

[0024] Dariiber hinaus hangt die elektrische Widerstands- 
eigenschaft des 1\innelmagnetwiderstandselements TN1R 
stark von der Temperatur und der Vorspannung ab, so daB es 
ebenfalls notwendig ist, eine Sicherstellung der Datenlese- 
toleranz zu gewahrleisten, die diesen Anderungen ent- 
spricht. 

[0025] Andererseits hangt die Zuverlassigkeit des Tunnel- 
films stark von dem Tunnelstrom ab." Mit anderen Worten, 
falls ein dunner Tunnelfilm aufgrund von Herstellungsunre- 
gelmaBigkeiten hergestellt wird, besteht eine Wahrschein- 
lichkeit dafiir, daB ein iibermaBiger Tunnelstrom wahrend 
einer herkommlichen Operation flieBt, so daB die Betriebs- 
zuverlassigkeit der gesamten MRAM-Vorrichtung ver- 
schlechtert wird. 

[0026] Wahrend es notwendig ist, einen Fehlerbeschleuni- 
gungstest durchzufuhren, um die Zuverlassigkeit des Tun- 
nelfilms sicherzustellen, indem die Zuverlassigkeit des Tun- 
nelmagnetwiderstandselements TMR evaluiert wird, kann 
eine Abschirmung des Tunnelfilms in einem Beschleuni- 
gungstest nicht wirkungsvoll erfolgen, bei dem ein hohes 
elektrisches Feld angelegt wird, wie zum Beispiel fur eine 
herkommliche MOS (Metal Oxide Semiconductor)-TVp 
LSI-Schaltung (Large Scale Integrated Circuit). 
[0027] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
Aufbaus einer Dunnfilmmagnetspeicheryorrichtung, die 
eine Datenlesetoleranz sicherstellen kann, die zu Herstel- 
lungsunregelmaBigkeiten der Dicke eines Tunnelfilmes, der 
einen Magnettunneliibergang bildet, korrespondiert. 
[0028] Eine andere Aufgabe der Erfindung liegt in der Be- 
reitstellung eines Aufbaus einer Dunnfilmmagnetspeicher- 
vorrichtung, die wirkungsvoll einen Fehlerbeschleuni- 
gungstest durchfuhren kann, um Potentialfehler eines Tun- 
nelfilms, der einen Magnettunneliibergang bildet, zu klaren. 
[0029] Eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung gemaB 
der Erfindung enthalt eine Mehrzahl von Speicherzellen, die 
jeweils eine Datenspeicherung durchfuhren; und eine Mehr- 
zahl von Datenleitungen, die gemaB vorbestimmten Seg- 
menten der Mehrzahl von Speicherzellen jeweils angeordnet 
sind. Jede der Mehrzahl von Speicherzellen enthalt einen 
Magnetspeicherbereich, der in einer Richtung gemaB einem 
Pegel der gespeicherten Daten magnetisiert ist, und der ei- 
nen unterschiedlichen elektrischen Widerstand gemaB einer 
Magnetisierungsrichtung aufweist; und ein Zugriffselement, 
das elektrisch mit dem Magnetspeicherbereich in Reihe ge- 
schaltet ist, zwischen einer entsprechenden der Mehrzahl 
von Datenleitungen und einer ersten Spannung, und das in 
mindestens einer ausgewahlten Speicherzelle eingeschaltet 
ist, die eine Datenlesezielspeicherzelle ist. Die Dunnfilmma- 
gnetspeichervorrichtung enthalt ferner ein Auswahlgate, das 
elektrisch die Datenleitung von der Mehrzahl der Datenlei- 
tungen, die zu der ausgewahlten Speicherzelle korrespon- 
diert, mit einem internen Knoten elektrisch verbindet; und 
eine Datenleseschaltung, die die gespeicherten Daten der 
ausgewahlten Speicherzelle liest. Die Datenleseschaltung 
enthalt eine Konstantstromschaltung, die zwischen eine 
zweite Spannung und dem intemen Knoten elektrisch ge- 
schaltet ist, und die einen konstanten Strom gemaB einer 
Steuerspannung, die in einer nichtfliichtigen Weise gemaB 
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einer externen Eingabe einst.ellbar ist, an den intemen Kno- nes Speicherarrays und dessen Peripherieschaltungen nach 

ten liefert; und eine Spannungsverstarkerschaltung, die ge- Fig. 1; 

maB einer Spannung am internen Knoten Lesedaten erzeugt. [0038] Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

[0030] Die oben genannte Dunnfilmmagnetspeichervor- ner Datenleseschaltung nach Fig. 2; 

richtung kann die Strommenge, die durch den Magnetspei- 5 [0039] Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus von 

cherbereich (Tunnelmagnetwiderstandselement) wahrend Konstantstromversorgungsschaltungen 70 und 71 nach Fig. 

des Datenlesens flieBt, .gemaB einer extemen Eingabe ein- 3; 

stellen. Folglich ist es moglich, eine ausreichende Datenle- [0040] Fig. 5 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

setoleranz sicherzustellen, selbst wenn Herstellungsunregel- ner Datenschreibschaltung nach Fig. 2; 

maBigkeiten der Magnetspeicherbereiche vorliegen. - 10 [0041] Fig. 6 ein Zeitdiagramm zur Erklarung der Daten- 

[0031] Eine Dunnfllmmagnetspeichervorrichtung gemaB leseoperation und der Datenschreiboperation der MRAM- 

einem anderen Aspekt der Erflndung enthalt eine Mehrzahl Vorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

von SpeicherzeUen, die jeweils eine Datenspeicherung [0042] Fig. 7 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus der - 

durchfuhren; und eine Mehrzahl von Datenleitungen, die ge- Konstantstromversorgungsschaltungen 70 und 71 gemaB ei- 

maB vorbestimmten Segmenten der Mehrzahl von Speicher- 15 ner Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

zeUen jeweils angeordnet sind. Jede der Mehrzahl von Spei- [0043] Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

cherzellen enthalt einen Magnetspeicherbereich mit einem nes Uberwachungswiderstandes nach Fig. 7; 

ersten oder zweiten elektrischen Widerstand, gemaB einem [0044] Fig. 9 ein Schaltungsdiagramm des Aufbaus von 

Pegel der gespeicherten Daten; und ein Zugriffselement, das Konstantstromversorgungsschaltungen 70 und 71 gemaB ei- 

den Magnetspeicherbereich in Reihe zwischen eine Entspre- 20 nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung; 

chende der Mehrzahl von Datenleitungen und einer ersten [0045] Fig. 10 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

Spannung schaltet, und selektiv eingeschaltet wird. Die nes Spaltendekoders gemaB einer ersten Modifikation des 

Dunnfilrnmagnetspeichervorrichtung enthalt ferner eine zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

Stromversorgungsschaltung, die einen Strom liefert, der [0046] Fig. 11 ein Schaltungsdiagramm eines ersten Auf- 

durch den Magnetspeicherbereich flieBt. Die Stromversor- 25 baus eines Wortleitungstreibers gemaB der ersten Modifika- 

gungsschaltung liefert einen ersten konstanten Strom an tion des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

mindestens eine der Datenleitungen in einem normalen [0047] Fig. 12 ein Schaltungsdiagramm eines zweiten 

Operationsmodus, und einen zweiten konstanten Strom, der Aufbaus des Wortleitungstreibers gemaB der ersten Modifi- 

groBer als der erste konstante Strom ist, an mindestens eine kation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

der Datenleitungen in einem anderen Operationsmodus. 30 [0048] Fig. 13 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei-" 

[0032] Die oben genannte Dunnfilmmagnetspeichervor- nes Speicherarrays mit einer Lesegatestruktur und Periphe- 

richtung kann die Menge des fliefienden Stroms des Ma- rieschaltungen davon; 

gnetspeicherbereichs in einem anderen Operationsmodus [0049] Fig. 14 ein Zeitdiagramm zur Erklarung der Daten-. 

korrespondierend zu dem Einbrenntest groBer setzen als in leseoperation und der Datenschreiboperation einer MRAM- 

den normalen Operationsmodus. Folglich wird es moglich, 35 Vorrichtung mit der Lesegatestruktur; 

effektiv einen Fehlerbeschleunigungstest durchzufuhren, [0050] Fig. 15 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

um die Zuverlassigkeit der MRAM- Vorrichtung zu verbes- nes Lesespaltdekodierungsabschnitts in einem Spaltendeko- 

sem - der gemaB der zweiten Modifikation des zweiten Ausfiih- 

[0033] Daruber hinaus enthalt die Dunnfilmmagnetspei- rungsbeispiels; 

chervorrichtung vorzugsweise femer eine Dummyspeicher- 40 [0051] Fig. 16 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

zelle, die fur M-Speicherzellen bereitgestellt ist (M: ein nes Schreibspaltdekodierungsabschnitts in dem Spaltende- 

ganzzahliger Wert nicht kleiner als 2) von der Mehrzahl von koder gemaB der zweiten Modifikation des zweiten Ausftth- 

Speicherzellen. Die Dummyspeicherzelle enthalt vorzugs- rungsbeispiels; 

weise einen Dummymagnetspeicherbereich mit einem elek- [0052] Fig. 17 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

trischen Zwischen widerstandswert, der zwischen dem er- 45 ner Datenschreibschaltung gemaB der zweiten Modifikation 

sten und dem zweiten elektrischen Widerstandswert liegt; des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

und ein Dummyzugriffselement, das elektrisch mit dem [0053] Fig. 18 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- 

Dummymagnetspeicherbereich in Reihe geschaltet ist, zwi- ner Spannungseinstellungsschaltung 310 fur einen Ein- 

schen einer der Mehrzahl von Datenleitungen und der ersten brennmodus gemaB einer dritten Modifikation des zweiten 

Spannung, und das selektiv eingeschaltet wird. Eine in dem 50 Ausfuhrungsbeispiels; 

anderen Operationsmodus an den Dummymagnetspeicher- [0054] Fig. 19 ein Schaltungsdiagramm eines ersten Auf- 
bereich angelegte Strombelastung ist vorzugsweise groBer baus des Lesewortleitungstreiberabschnitts gemaB einer 
als eine Stfombelastung, die an den Magnetspeicherbereich vierten Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 
in mindestens einer Testzielspeicherzelle von der Mehrzahl [0055] Fig. 20 ein Schaltungsdiagramm eines zweiten 
von SpeicherzeUen angelegt wird. 55 Aufbaus eines Lesewortleitungstreiberabschnitts gemaB der 
[0034] Die oben genannte Dunnfilmmagnetspeichervor- vierten Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 
richtung kann eine Strombelastung gemaB der Differenz in [0056] Fig. 21 eine Wellenform einer aktiven Periode ei- 
der Zugriffshaufigkeit zwischen der Dummyspeicherzelle nes normalen Reihentestauswahlsignals und eines Dummy- 
und der normalen Speicherzelle wahrend des Einbrenntests reihentestauswahlsignals nach Fig. 20; 
verwenden. 60 [0057] Fig. 22 ein schematisches Diagrarnm eines Auf- 
[0035] Die vorangegangenen und andere Aufgaben, baus einer MTJ-Speicherzelle; 

Merkmale, Aspekte und Vorteile der Erflndung werden im [0058] Fig. 23 eine Ansicht zur Erklarung der Datenlese- 

folgenden unterBezugnahme auf die beigefugten Zeichnun- operation fur das Lesen von Daten aus der MTJ-Speicher- 

gen erklart. Es zeigen: zelle; 

[0036] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines 65 [0059] Fig. 24 eine Ansicht zur Erklarung einer Daten- 

Gesamtaufbaus einer MRAM- Vorrichtung 1 gemaB einem schreiboperation zum Schreiben von Daten in die MTJ- 

ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; Speicherzelle; und 

[0037] Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm eines Aufbaus ei- [0060] Fig. 25 eine Ansicht zur Erklarung der Beziehung 
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zwischen einem Datenschreibstrom und der Magnetisie- 
rungsrichtung eines Tunnelmagnetwiderstandselemenrs 
wahrend des Datenschreibens. 

[0061] Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 5 
der Erfindung im Einzelnen beschrieben. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

[0062] Wie in Fig. 1 gezeigt, fuhrt eine MRAM-Vorrich- 10 
tung 1 gemaB den Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ei- 
nen zufalligen ZugrifF in Antwort auf ein extern angelegtes 
Steuersignal CMD und ein Adressensignal ADD durch, so- 
wie eine Eingabe von Schreibdaten DIN und eine Ausgabe 
von Lesedaten DOUT. 15 
[0063] Die MRAM-Vorrichtung 1 enthalt eine Steuer- 
schaltung 5, die die Gesamtoperation der MRAM-Vorrich- 
tung l in Antwort auf das Steuersignal CMD steuert, und ein 
Speicherarray 10, das eine Mehrzahl von Speicherzellen 
enthalt, die in einer Matrix angeordnet sind. Obwohl der 20 
Aufbau des Speicherarrays 10 spater im einzelnen beschrie- 
ben wird, sei angemerkt, daB eine Mehrzahl von Schreib- 
wortleitungen WWL und eine Mehrzahl von Lesewortlei- 
tungen RWL angeordnet sind, die jeweils den Reihen der 
MTJ-Speicherzellen (im folgenden einfach als "Speicher- 25 
zellenreihen" bezeichnet) entsprechen. Dariiber hinaus sind 
eine Mehrzahl von Bitleitungen BL und /BL angeordnet, die 
jeweils den Spalten der MTJ-Speicherzellen (im folgenden 
ebenfalls als M Speicherzellenspalten M bezeichnet) entspre- 
chen. 30 
[0064] Die MRAM-Vorrichtung 1 enthalt femer einen 
Reihendekoder 20, einen Spaltendekoder 25, einen Wortlei- 
tungstreiber 30 und Lese/Schreib-Steuerschaltungen 50 und 
60. 

[0065] Der Reihendekoder 20 wahlt eine Reihe in dem 35 
Speicherzellenarray 10 gemaB einer Reihenadresse RA aus, 
die durch das Adressensignal ADD reprasentiert ist. Der 
Spaltendekoder 25 wahlt eine Spalte in dem Speicherarray 
10 gemaB einer Spaltadresse aus, die durch das Adressensi- 
gnal ADD reprasentiert ist. Der Wortleitungstreiber 30 akti- 40 
viert selektiv die Lesewortleitung RWL oder die Schreib- 
wortleitung WWL basierend auf dem Reihenauswahlergeb- 
nis des Reihendekoders 20. Die Reihenadresse RA und die 
Spaltenadresse CA kennzeichnen eine Speicherzelle, die als 
Datenlesezielspeicherzelle oder Datenschreibzielspeicher- 45 
zelle bezeichnet wird (im folgenden auch einfach "ausge- 
wahlte Speicherzelle" genannt). 

[0066] Jede Schreibwortleitung WWL ist mit einer Mas- 
sespannung Vss in einer Region 40 verbunden, die auf einer 
dem Wortleitungstreiber 30 gegenuberliegenden Seite des 50 
Speicherarrays 10 angeordnet ist. Die Lese/Schreib-Steuer- 
schaltungen 50 und 60 bezeichnen allgemein Schaltungs- 
gruppen, die in benachbarten Regionen zum Speicherarray 
10 angeordnet sind, urn einen Datenschreibstrom und einen 
Lesestrom (Datenlesestrom) an die Bitleitungen BL und /BL 55 
einer ausgewahlten Speicherzellenspalte (im folgenden ein- 
fach als "ausgewahlte Spalte" bezeichnet) zu liefern, die zu 
der ausgewahlten Speicherzelle wahrend des Datenschrei- 
bens und Datenlesens jeweils korrespondiert. 
[0067] Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt das Speicherarray 10 60 
MTJ-Speicherzellen MC, die in n-Reihen x rn-Spalten ange- 
ordnet sind (n, m: natiirliche Zahlen). Der Aufbau jeder 
MTJ-Speicherzelle ist der gleiche wie der in Fig. 22 ge- 
zeigte. Jede MTJ-Speicherzelle enthalt ein Tunnelmagnet- 
widerstandselement TMR, das als ein Magnetspeicherab- 65 
schnitt dient, dessen elektrischer Widerstand gemaB dem 
Pegel der gespeicherten Daten geandert wird, und einen Zu- 
griffstransistor ATR, der als ein Zugriffsgate dient. 



[0068] Die Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn und die 
Schreibwortleitungen WWL1 bis WWLn sind bereitgestellt, 
urn jeweils zu den 1 -ten. bis n-ten Speicherzellenreihen zu 
korrespondieren. Die Bitleitungen BL1, /BL1 bis BLm, 
/BLm, die die Bitleitungspaare BLP1 bis BLPm bilden, sind 
korrespondierend zu den 1-ten bis n-ten Speicherzellenspal- 
ten bereitgestellt. 

[0069] In der folgenden Beschreibung werden die Bezugs- 
symbole WWL, RWL, BL(/BL) und BLP jeweils verwen- 
det, wenn die Schreibwortleitung(en), die Lesewortlei- 
tung(en), die Bitleitung(en) und das Bitleitungspaar(e) all- 
gemein ausgedriickt werden sollen. Um eine bestimmte 
Schreibwortleitung, eine bestimmte Lesewortleitung, eine 
bestimmte Bitleitung und ein bestimmtes Bitleitungspaar 
auszudrucken, werden den Bezugssymbolen, die diese Lei- 
tungen kennzeichnen, entsprechend erganzt, zum Beispiel 
derart, daB sie jeweils als RWL1, WWL1, BL1 (/BL1) und 
BLP1 ausgedriickt werden. 

[0070] Die MTJ-Speicherzellen MC sind mit den Bitlei- 
tungen BL oder /BL in jeder anderen Spalte verbunden. Fur 
den Fall von MTJ-Speicherzellen, die zu der ersten Spei- 
cherzellenspalte gehoren, ist zum Beispiel die MTJ-Spei- 
cherzelle in der ersten Reihe mit der Bitleitung /BL1 ver- 
bunden, und die MTJ-Speicherzelle in der zweiten Reihe 
mit der Bitleitung BL1 . In ahnlicher Weise sind die MTJ- 
Speicherzellen in ungeraden Reihen mit den Bideitungen 
/BL1 bis /BLm in den ersten Bitleitungspaaren und diejeni- 
gen in geraden Reihen mit den Bitleitungen BL1 bis BLm 
jeweils verbunden. 

[0071] Das Speicherarray 10 enthalt femer eine Mehrzahl 
von Dummyspeicherzellen DMC, die jeweils mit den Bidei- 
tungen BL1, /BL1 bis BLm, /BLm verbunden sind. Die 
Dummyspeicherzellen DMC sind in zwei Reihen x m Spal- 
ten derart angeordnet, daB jede Dummyspeicherzelle DMC 
zu einer der Dummy lesewortleitungen DRWL1 und 
DRWL2 korrespondiert. Die Dummyspeicherzellen, die zu 
der Dummylesewortleitung DRWL1 korrespondieren, sind 
jeweils mit den Bideitungen BL1, BL2 bis BLm verbunden. 
Die anderen Dummyspeicherzellen, die zu der Dummylese- 
wortleitung DRWL2 korrespondieren, sind jeweils mit den 
Bitleitungen /BL1, /BL2 bis /BLm verbunden. 
[0072] Jede Dummyspeicherzelle DMC enthalt ein Dum- 
mywiderstandselement TMRd und ein Dummyzugriffsele- 
ment ATRd. Der elektrische Widerstand Rd des Dummy wi- 
derstandselement TMRd ist auf einen Zwischenwert der 
elektrischen Widerstande Rmax und Rmin gesetzt, die den 
Datenpegeln rt l M und M 0" der gespeicherten Daten in jeder 
MTJ-Speicherzelle MC jeweils entsprechen, also derart ge- 
setzt, daB die Beziehung Mmax > Rd > Rmin erfullt ist. Das 
Dummyzugriffselement ATRd enthalt typischerweise einen 
Feldeffekttransistor ahnlich wie fur das Zugriffselement je- 
der MTJ-Speicherzelle. Folglich wird in der folgenden Be- 
schreibung auf das Dummyzugriffselement auch als "Dum- 
myzugriffstransistor ATRd" Bezug genommen. 
[0073] Die Dummyschreibwortleitungen DWWL1 und 
DWWL2 sind femer korrespondierend zu den jeweiligen 
Spalten der Dummyspeicherzellen angeordnet. Es ist nicht 
notwendig, die Dummyschreibwortleitungen in Abhangig- 
keit von dem Aufbau des Dummywiderstandselements 
TMRd anzuordnen. Um jedoch die Kontinuitat der Form der 
Speicherzelle zu gewahrleisten und ein Verkomplizieren des 
Herstellungsprozesses zu vermeiden, werden Dummy- 
schreibwortleitungen DWWL1 und DWWL2 bereitgestellt, 
die in gleicher Weise ausgelegt sind, wie die Schreibwortlei- 
tungen WWL. 

[0074] Falls wahrend des Datenlesens eine bestimmte un- 
gerade Spalte in Ubereinstimmung mit einen Spaltenaus- 
wahlergebnis ausgewahlt wird, und die MTJ-Speicherzellen 
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MC jeweils mit den Bitleitungen /BL1 bis /BLm verbunden 
werden, dann wird die Dummylesewortleitung DRWL1 ak- 
tiviert und die Dummyspeicherzellen DMC werden mit den 
Bitleitungen BL1 bis BLm jeweils verbunden. Falls wah- 
rend des Datenlesens eine bestimmte gerade Spalte ausge- 5 
wahlt wird und die MTJ-Speicherzellen jeweils mit den Bit- 
leitungen BL1 bis BLm verbunden werden, denn wird die 
Dummylesewortleitung DRWL2 aktiviert und die Dummy- 
speicherzellen DMC werden jeweils mit den Bideitungen 
/BL1 bis /BLm verbunden. 10 
[0075] Die Dummylesewortleitungen DRWL1 und 
DRWL2 werden auch allgemein als Dummylesewortleitun- 
gen DRWL bezeichnet. Dariiber hinaus werden ein Hoch- 
spannungszustand (Leistungsversorgungsspannungen Vccl, 
Vcc2 oder Vcc3) und ein Niederspannungszustand (Masse- 15 
spannung Vss) jedes Signals und einer Signalleitung jeweils 
als "H-Pegel" und "L-Pegel" bezeichnet. 
[0076] Wahrend des Datenschreibens verbindet der Wort- 
leitungstreiber 30 ein Ende der Schreibwortleitung WWL, 
die einer ausgewahlten Speicherzellenspalte entspricht (im 20 
folgenden auch als "ausgewahlte Spalte" bezeichnet) mit der 
Leistungsversorgungsspannung Vcc3. Wie oben beschrie- 
ben, wird das andere Ende jeder Schreibwortleitung WWL 
mit der Massespannung Vss in der Region 40 verbunden, 
wobei es moglich ist, einen Datenschreibstrom Ip in einer 25 
Spaltenrichtung an die Schreibwortleitung WWL auf der 
ausgewahlten Spalte von dem Wortleitungstreiber 30 zur 
Region 40 zu liefem. Andererseits verbindet der Wortlei- 
tungstreiber 30 nichtausgewahlte Schreibwortleitungen mit 
der Massespannung Vss. 30 
[0077] Wahrend des Datenlesens aktiviert der Wortlei- 
tungstreiber 30 selektiv die Lesewortleitung RWL und 
Dummylesewortleitungen DRWL1 und DRWL2 auf "H-Pe- 
gel" (Leistungsversorgungsspannung Vccl) gemaB dem 
Reihenauswahlergebnis. 35 
[0078] Im folgenden wird die Spaltenauswahloperation 
der MRAM- Vorrichtung 1 beschrieben. 
[0079] Die Schreibspaltenauswahlleitungen WCSL1 bis 
WCSLm und die Lesespaltenauswahlleitungen RCSL1 bis 
RCSLm zur Durchfuhrung der Spaltenauswahl sind jeweils 40 
bereitgestellt, um zu der 1-ten bis m-ten Speicherzellen- 
spalte zu korrespondieren. 

[0080] Wahrend des Datenschreibens aktiviert der Spal- 
tendekoder 25 eine der Schreibspaltenauswahlleitungen 
WCSL1 bis WCSLm auf einen ausgewahlten Zustand (H- 45 
Pegel), in LFbereinstimmung mit dem Dekodierergebnis der 
Spaltenadresse CA, also dem Spaltenauswahlergebnis. 
Wahrend des Datenlesens aktiviert der Spaltendekoder 25 
eine der Lesespaltenauswahlleitungen RCSL1 bis RCSLm 
auf einen ausgewahlten Zustand (H-Pegel) in Ubereinstim- 50 
mung mit dem Spaltenauswahlergebnis. 
[0081] Femer sind ein Schreibdatenbuspaar WDBP, das 
Schreibdaten ubertragt, und ein Lesedatenbuspaar RDBP, 
das Lesedaten ubertragt, unabhangig vpneinander angeord- 
net. Das Schreibdatenbuspaar WDBP enthalt Schreibdaten- 55 
busse WDB und /WDB, die zueinander komplementar sind, 
und das Lesedatenbuspaar RDBP enthalt Lesedatenbusse 
RDB und /RDB, die zueinander komplementar sind. 
[0082] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 50 enthalt eine 
Datenschreibschaltung 51W und eine Datenleseschaltung 60 
51R sowie Lesespaltenauswahlgates RCSG1 bis RCSGm 
und Schreibspaltenauswahlgates WCSG1 bis WCSGm, die 
korrespondiert zu den jeweiligen Speicherzellenspalten be- 
reitgestellt sind. 

[0083] Da die Lesespaltenauswahlgates RCSG1 bis 65 
RCSGm, die entsprechend zu jeweiligen Speicherzellen- 
spalten angeordnet sind, den gleichen Aufbau aufweisen, 
und da die Schreibspaltenauswahlgates WCSG1 bis 



WCSGm, die korrespondiert. zu den jeweiligen Speicherzel- 
lenspalten angeordnet sind, den gleichen Aufbau aufweisen, 
wird nur der Aufbau des Lesespaltenauswahlgates RCSG1 
und des Schreibspaltenauswahlgates WCSG1, die zu den 
Bitleitungen BL1 und /BL1 korrespondieren, beschrieben. 
[0084] Das Lesespaltenauswahlgate RCSG1 enthalt einen 
Transistorschalter, der zwischen den Lesedatenbus RDB 
und der Bitleitung BL1 elektrisch geschaltet ist, und einen 
Transistorschalter, der zwischen den Lesedatenbus /RDB 
und der Bitleitung /BL1 elektrisch geschaltet ist. Diese 
Transistorschalter werden gemaB der Spannung der Lese- 
spaltenauswahlleitung RCSL1 ein- und ausgeschaltet. Falls 
die Lesespaltenauswahlleitung RCSL1 auf einen ausge-* 
wahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert ist, verbindet das Lese- 
spaltenauswahlgate RCSG1 die Lesedatenbusse RDB und 
/RDB jeweils mit den Bitleitungen BL1 und /BL1 elek* _ 
trisch. 

[0085] Das Schreibspaltenauswahlgate WCSG1, das im 
Aufbau dem Lesespaltenauswahlgate RCSG1 ahnlich ist, 
enthalt zwei Transistoren, die gemaB der Spannung der 
Schreibspaltenauswahlleitung WCSL1 ein- und ausgeschal- 
tet werden. Falls die Schreibspaltenauswahlleitung WCSL1 
auf einen ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert wird, 
verbindet das Schreibauswahlgate WCSG1 die Schreibda- 
tenbusse WDB und /WDB jeweils elektrisch mit den Bitlei- 
tungen BL1 und /BL1. 

[0086] In der folgenden Beschreibung werden die Lese- 
spaltenauswahlleitungen RCSL1 bis RCSLm, die Schreib- 
spaltenauswahlleitungen WCSL1 bis WCSLm, die Lese- 
spaltenauswahlgates RCSG1 bis RCSGm und die Schreib- 
spaltenauswahlgates WCSG1 bis WCSGm ebenfalls jeweils 
allgemein als Lesespaltenauswahlleitungen RCSL, Schreib- 
spaltenauswahlleitungen ,WCSL, Lesespaltenauswahlgates 
RCSG und Schreibspaltenauswahlgates WCSG bezeichnet. 
[0087] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt Kurz- 
schluBschalttransistoren 61-1 bis 62-m, die korrespondie- 
rend zu den Speicherzellenspalten jeweils bereitgestellt 
sind. Die KurzschluBschalttransistoren 62-1 bis 62-m wer- 
den in Antwort auf die Schreibspaltenauswahlleitungen 
WCSL1 bis WCSLm jeweils ein- und ausgeschaltet. Der 
KurzschluBschalttransistor 62-1, der zum Beispiel korre- 
spondierend zu der ersten Speicherzellenspalte bereitgestellt 
ist, verbindet ein Ende (dem Schreibspaltenauswahlgate 
WCSG1 gegenuberliegende Seite) der Bitleitungen BL1 und 
/BL1 miteinander, in Antwort auf die Aktivierung (H-Pegel) 
der Schreibspaltenauswahlleitung WCSL1. 
[0088] In ahnlicher Weise verbinden die KurzschluB- 
schalttransistoren 62-2 bis 62-m, die jeweils korrespondie- 
rend zu den anderen Speicherzellenspalten bereitgesteUt 
sind,. ein Ende der Bideitungen BL und /BL, die die jeweili- 
gen Bitleitungspaare BLP bilden, jeweils miteinander. 
[0089] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt fer- 
ner Vorladetransistoren 64-la, 64-lb bis 64-ma, 64-mb, die 
zwischen den Bideitungen BL1, /BL1 bis BLm, /BLm und 
der Massespannung Vss jeweils bereitgestellt sind. Die Vor- 
ladetransistoren 64-la, 64-lb bis 64-ma, 64-mb werden in 
Antwort auf die Aktivierung eines Bitleitungsvorladesignals 
BLPR eingeschaltet, um dadurch die Bitleitungen BL1, 
/BL1 bis BLm, /BLm jeweils mit der Massespannung Vss 
vorzuladen. 

[0090] In der folgenden Beschreibung werden die Kurz- 
schluBschalttransistoren 62-1 bis 62-m und die Vorladetran- 
sistoren 64-la, 64-lb bis 64-ma, 64-mb auch allgemein als 
KurzschluBschalttransistoren 62 und Vorladetransistoren 64 
bezeichnet. 

[0091] Das Bitleitungsvorladesignal BLPR, das durch die 
Steuerschaltung 5 erzeugt wird, wird auf den H-Pegel in ei- 
ner vorbestimmten Zeitperiode aktiviert, bevor das Datenle- 
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sen durchgefuhrt. wird, wahrend die MRAM-Vorricht.ung 1 
akriv isf.. Andererseits wird- das B i tl eitu ngsvor lades ignal 
BLPR auf L-PegeL deaktiviert, und die Vorladetransistoren 
. 64 werden wahrend der Datenleseoperation und der Daten- 
schreiboperation ausgeschaltet, wahrend die MRAM-Vor- 
richtung 1 aktiv ist. 

[0092] Als nachstes wird der Aufbau der Datenleseschal- 
tung und der der Datenschreibschaltung beschrieben. 
[0093] Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt die Datenleseschal- 
tung 51R Konstantstromversorgungsschaltungen 70 und 71, 
die eine Leistungsversorgungsspannung Vccl ernpfangen, 
und die einen konstanten Strom I (Lesen) jeweils an interne 
Knoten Nsl und Ns2 liefern, einen N-TVp MOS-Transistor 
73, der elektrisch zwischen dem internen Knoten Nsl und 
dem Lesedatenbus RDB geschaltet ist, einen N-TVp MOS- 
Transistor 74, der zwischen dem internen Knoten Ns2 und 
dem Datenbus /RDB elektrisch geschaltet ist, und einen Ver- 
starker 75, der die Spannungspegeldifferenz zwischen dem 
internen Knoten Nsl und Ns2 verstarkt und Lesedaten 
DOUT ausgibt. 

[0094] Da die Konstantstromversorgungsschaltungen 70 
und 71 im Aufbau gleich sind, zeigt Fig. 4 lediglich den ty- 
pischen Aufbau der Konstantstromversorgungsschaltung 
70. 

[0095] Wie in Fig. 4 gezeigt, enthalt die Konstantstrom- 
versorgungsschaltung 70 eine Spannungseinstellungsschal- 
tung 100, die eine Referenzspannung Vrs einstellt, Ein- 
gangs anschliisse 101 und 102, eine Spannungsschalterschal- 
tung 103, und eine Stromquelle 104, die einen konstanten 
Strom I (Lesen) gemaB einer Steuerspannung Vctr erzeugt, 
die an einem internen Knoten Nsl an die Spannungsschal- 
terschaltung 103 ubertragen wird. 

[0096] Die Spannungseinstellungsschaltung 100 erzeugt 
eine Referenzspannung Vrs, um die Menge des Datenlese- 
stroms Is im normalen Betrieb zu setzen. In einem Testmo- 
dus wird die Testreferenzspannung Vrt zum Setzen der 
Menge des Lesestroms Is in den EingangsanschluB 101 ein- 
gegeben. Ein Testeingangssignal TE, das. auf den H-Pegel 
im Testmodus aktiviert ist, und das im Normalbetrieb auf L- 
Pegel deaktiviert ist, wird an den EingangsanschluB 102 an- 
gelegt. 

[0097] Die Spannungsschalterschaltung 103 enthalt 
Transfergates 107 und 108, die komplementar ein- und aus- 
geschaltet werden, in Antwort auf das Testeingangssignal 
TE. Die Spannungsschalterschaltung 103 ubertragt als Steu- 
erspannung Vtr die Referenzspannung Vrs von der Span- 
nungseinstellungsschaltung 100 an einen Knoten N10 in 
Antwort auf das Testeingangssignal TE im Normalbetrieb. 
Auf der anderen Seite ubertragt die Spannungsschalterschal- 
tung 103 als Steuerspannung Vctr eine Testreferenzspan- 
nung Vrt, die an den EingangsanschluB 101 angelegt wird, 
an den Knoten N10 im Testmodus. 

[0098] Die S tromqueUe 104 enthalt einen N-Kanal MOS- 
Transistor 105 und P-Kanal MOS-Transistoren 106a und 
106b. Der N-Kanal MOS-Transistor 105 und der P-Kanal 
MOS-Transistor 106a sind in Reihe zwischen die Leistungs- 
versorgungsspannung Vccl und die Massespannung Vss 
elektrisch geschaltet. Das Gate des N-Kanal MOS-Transi- 
stors 105 ist mit dem Knoten N10 verbunden. Der Verbin- 
dungsknoten zur Verbindung des N-Kanal MOS-Transistors 
105 mit dem P-Kanal MOS-Transistor 106a ist mit den Ga- 
tes der P-Kanal MOS-Transistoren 106a und 106b verbun- 
den. 

[0099] Aufgrund des oben beschriebenen Stromspiege- 
iaufbaus liefert die Stromquelle 104 einen konstanten Strom 
I (Lesen) gemaB der Steuerspannung Vctr des Knotens N10 
an den internen Knoten Nsl. 

[0100] Mit dem oben beschriebenen Aufbau wird die 



Menge des Lesestroms Is, der an den internen Knoten Nsl 
(Ns2) angelegt. wird, gemaB der Referenzspannung Vrs ge- 
setzt, die von der Spannungseinstellungsschaltung 100 im 
Normalbetrieb ausgegeben wird, und gemaB der Testrefe- 
5 renzspannung Vrt, die in den EingangsanschluB 101 von ex- 
tern im Testmodus gesetzt wird. 

[0101] Die Spannungseinstellungsschaltung 100 enthalt 
einen Spannungseinstellungsabschnitt 110 und einen Ein- 
stellungseingabeabschnitt 115. Der Spannungseinstellungs- 

10 abschnitt 110 stellt die Referenzspannung Vrs gemaB den 
gesetzten Werten des Einstellungseingabeabschnitts 115 ein. 
[0102] Der Spannungseinstellungsschaltung 110 enthalt 
P-Kanal MOS-Transistoren 120 bis 124, die in Reihe zwi- 
schen einen Knoten Nil, der die Referenzspannung Vrs er- 

15 zeugt, und der Massespannung Vss geschaltet sind, und ei- 
nen Operationsverstarker 125 und einen P-Kanal MOS- 
Transistor 126, die elektrisch zwischen den Knoten Nil und 
der Leistungsversorgungsspannung Vccl geschaltet sind. 
Der Operationsverstarker 125 verstarkt die Spannungsdiffe- 

20 renz zwischen einer Spannung Va des Verbindungsknotens 
N12 der Verbindung der P-Kanal MOS-Transistoren 120 
und 121, und einer vorbestimmten Spannung VrsO, und gibt 
die verstarkte Spannungsdifferenz an das Gate des Transi- 
stors 126 aus. 

25 [0103] Die Gates der P-Kanal MOS-Transistoren 120 bis 
124 sind jeweils mit der Massespannung Vss verbunden. Im 
Ergebnis funktioniert jeder der Transistoren 120 bis 124 als 
ein Widerstandselement. 

[0104] Falls die Gatespannung des P-Kanal MOS-Transi- 
30 stors 126 gemaB der Ausgabe des Operationsverstarkers 125 
gesteuert wird, wird der Spannungspegel der Referenzspan- 
nung Vrs derart gesteuert, daB die Spannung am Knoten 
N12 gleich der vorbestimmten Spannung VrsO ist. Die vor- 
bestimmte Spannung VrsO wird im Lichte der Referenz- 
35 spannung Vrs gesetzt. 

[0105] Die Spannung Va am Knoten N12 wird erhalten, 
indem die Transistoren 120 bis 124 die Referenzspannung 
Vrs teilen, die jeweils als Widerstandselemente dienen. Falls 
dieses Spannungsteilungs verhaltnis als a (a = Vrs/V a) defi- 
40 niert wird, wird die Referenzspannung Vrs als Vrs = a x 
VrsO ausgedriickt, indem die vorbestimmte Spannung Vrs 
verwendet wird, die in den Operationsverstarker 125 einge- 
geben wird. 

[0106] Das Spannungsteilungs verhaltnis a wird durch das 
45 Verhaltnis eines Widerstandswerts zwischen dem Knoten 
Nil und der Massespannung Vss zu einem Widerstandswert ' 
zwischen dem Knoten N12 und der Massespannung Vss be- 
stimmt. Das Widerstandswertverhaltnis ist gemaB der Ein- 
gabe in den Einstellungseingabeabschnitt 115 von auBen 
50 programmierbar. 

[0107] Durch nicht direktes Programrnieren der Referenz- 
spannung Vrs, sondern durch Programrnieren des Span- 
nungsteilungsverhaltnisses a in Bezug zu der Eingangs- 
spannung des Operationsverstarkers 125 ist es folglich mog- 
55 Hch, die Antwort und den Rauschwiderstand der Referenz- 
spannung Vrs zu verbessern. 

[0108] Der Einstellungseingabeabschnitt 115 enthalt 
Paare von Sicherungselementen als Programmelemente und 
Transfergates, die parallel zu den Transistoren 121 bis 123 
60 jeweils bereitgestellt sind. Das Transfergate 131 und das Si- 
cherungselement 141 sind zum Beispiel parallel zu dem 
Transistor 121 in Serie geschaltet. 

[0109] Das Transfergate 132 und das Sicherungselement 
142, die serieil verbunden sind, sind parallel zu dem Transi- 
65 stor 122 angeordnet. In ahnlicher Weise sind das Transfer- 
gate 133 und das Sicherungselement 143, die in Serie ver- 
bunden sind, parallel zu dem Transistor 123 angeordnet. 
[0110] Die Sicherungselemente 141 bis 143 werden in 
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Antwort. auf das Einfalien von Laseriicht von auBen oder 
durch Anwendung eines Signals hoher Spannung von auBen 
uber die Durchbrenneingangsknoten 151 bis 153 jeweils 
durchtrennt, wodurch ein leitender Zustand in einen nicht- 
leitenden Zustand geandert wird. 5 
[0U1] Der Einsteilungseingabeabschnitt 115 enthalt auch 
einen EingangsanschluB 160, der ein Steuersignal TT erhalt, 
das in einem Lesestromeinstellungsmodus aktiviert wird, 
Eingangsanschlusse 161 bis 163, in die jeweils die Einstel- 
lungssignale TV1 bis TV3 eingegeben werden, ein Steuer- 10 
gate 171, das gemaB dem Pegel des Steuersignals TT und 
des Einstellungssignals TV1 ein/aus steuert, ein Steuergate 
172, das das Transfergate 132 gemaB dem Pegel des Steuer- 
signals TT und des Einstellungssignals TV2 ein/aus steuert, 
und ein Steuergate 173, das das Transfergate 133 gemaB 15 
dem Pegel des Steuersignals TT und des Einstellungssignals 
TV3 ein/aus steuert. 

[0112] In einem normalen Modus ist das Steuersignal TT 
auf L-Pegel deaktiviert, und die Ausgangssignale der Steu- 
ergates 171 bis 173 sind jeweils auf H-Pegel fixiert. In Ant- 20 
wort auf die Pegel der Steuergates 171 bis 173 werden die 
Transfergates 131 bis 133 jeweils eingeschaltet. Folglich 
wird das Spannungsteilungsverhaltnis a gemaB den Zustan- 
den (leitender Zustand oder nichtleitender Zustand) der Si- 
cherungselemente 141 bis 143 jeweils bestimmt. 25 
[0113] Falls das Steuersignal TT auf H-Pegel aktiviert 
wird, werden die Ausgangssignale der Steuergates 171 bis 
173 auf L-Pegel in Antwort auf die Einstellungssignale TV1 
bis TV3 jeweils gesetzt, wodurch es moglich wird, korre- 
spondierende Transfergates 131 bis 133 jeweils auszuschal- 30 
ten. Falls das Steuersignal TT und das Einstellungssignal 
TV1 auf H-Pegel aktiviert sind, kann zum Beispiel das 
Transfergate 131 ausgeschaltet werden, und ein Pseudozu- 
stand, der aquivalent zu einem Zustand ist, bei dem das Si- 
cherungselement 141 durchgebrannt ist, kann erzeugt wer- 35 
den. In ahnlicher Weise konnen pseudodurchtrennte Zu- 
stande (nicht leitende Zustande) fur die Sicherungselemente 
142 und 143 jeweils erzeugt werden. 

[0114] Als Ergebnis wird in dem Einstellungseingangsab- 
' schnitt 115 das Spannungsteilungsverhaltnis a gemaB dem 40 
Steuersignal TT und den Einstellungssignalen TV1 bis TV3 
geandert, und die Referenzspannung Vrs zur Einstellung der 
Menge des Lesestroms kann variabel gesetzt werden. 
[0115] In dem Einstellungsmodus ist es folglich moglich, 
das Spannungsteilungsverhaltnis a in Antwort auf die Ein- 45 
gabe eines digitalen Signals reversibel einzustellen, und die 
Menge des Stroms einfach einzustellen, ohne die Siche- 
rungselemente wirklich zu durchtrennen. 
[0116] Nach Ende des Einstellungsmodus, falls die Siche- 
rungselemente basierend auf einem Einstellungsergebnis 50 
tatsachlich durchgebrannt sind, ist es moglich, die Referenz- 
spannung Vrs zu programmieren, urn einen entsprechenden 
Lesestrom fur die Spannungseinstellungsschaltung 100 in 
nichtfluchtiger Weise zu erhalten. Als Ergebnis erzeugt im 
normalen Modus die Spannungseinstellungsschaltung 100 55 
eine entsprechende Referenzspannung Vrs, die mittels 
Durchtrennung der Sicherung programmiert wird. Selbst 
wenn HerstellungsunregelmaBigkeiten in Bezug auf die 
Tunnelfilmdicke oder dergleichen vorhanden sind, ist es 
folglich moglich, eine ausreichende Datenlesetoleranz si- 60 
cherzustellen. 

[0117] Die Anzahl von Transistoren zum Setzen des Span- 
nungsteilungsverhaltnisses a ist nicht auf die in Fig. 4 ge- 
zeigte Anzahl begrenzt, sondern kann entsprechend gewahlt 
werden. In diesem Fail, falls Paare von Transfergates und 65 
Sicherungselernenten und Steuersignaleingangsanschliisse, 
die in gleicher Weise gesteuert werden, parallel zu einer 
willkiirlichen Anzahl von Transistoren bereitgestellt wer- 
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den, die als Widerstandselemente dienen, ist es moglich, den 
Setzpegel der Referenzspannung Vrs zu unterteilen. 
[0118] In dem Aufbau nach Fig. 4 sind die Sicherungsele- 
mente, die in die nichtleitenden Zustande iibergehen, nach 
Durchtrennen der Sicherung, beispielhaft gezeigt. Altema- 
tiv konnen sogenannte Antisicherungselemente verwendet 
werden. In diesem Fall, falls die Transfergates 131 bis 133 
zur Durchfuhrung eines Einstellungstests parallel mit den 
Antisicherungselementen jeweils verbunden sind, ist es 
moglich, die gleichen Vorteile zu erhalten. 
[0119] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 wird eine 
Referenzspannung Vrr an die Gates der N-Typ MOS-Transi- 
storen 73 und 74 jeweils angelegt. Die Widerstande 76 und - 
77 sind bereitgestellt, um die internen Knoten Nsl und Ns2 
jeweils auf die Massespannung Vss herunterzuziehen. Mit 
einem derartigen Aufbau kann die Datenleseschaltung 51R 
einen Lesestrom Is gemaB I (Lesen) liefern, der durch die * 
Spannungseinstellungsschaltung 100, wie in Fig. 4 gezeigt, 
Schritt fur Schritt in nichtfluchtiger Weise eingestellt wer- 
den kann, um die Datenbusse RDB und /RDB wahrend des 
Datenlesens zu lesen. 

[0120] Wahrend des Datenlesens wird jeder der Leseda- 
tenbusse RDB und /RDB durch eine der Bitleitungen BL 
und /BL einer Zelle von der ausgewahlten Speicherzelle und 
der Dummyspeicherzelle auf die Massespannung Vss gezo- 
gen. Folglich kann die Datenleseschaltung 51R die gespei- 
cherten Daten der ausgewahlten Speicherzelle lesen, indem 
die Spannungsdifferenz zwischen den internen Knoten Nsl 
und Ns2 verstarkt wird. 

[0121] Im folgenden wird der Aufbau der Datenschreib- 
schaltung beschrieben. 

[0122] Wie in Fig. 5 gezeigt, enthalt die Datenschreib- 
schaltung 51 W eine Konstantstromversorgungsschaltung, 
80, die einen Konstantstrom I(Schreiben) liefert, und P-Ka- 
nal MOS-Transistoren 81 und 82, die einen Stromspiegel 
bilden. Als Ergebnis wird die Menge eines Stromes, der an 
einen internen Knoten NwO geliefert wird, gemaB dem Kon- 
stantstrom I(Schreiben) gesetzt. 

[0123] Die Datenschreibschaltung 51W enthalt femer In- 
verter 84, 85 und 86, die in Antwort auf einen Betriebsstrom 
durch den internen Knoten NwO arbeiten. 
[0124] Der Inverter 84 invertiert den Spannungspegel der 
Schreibdaten DIN und ubertragt pegelinvertierte Schreibda- 
ten DIN an den Schreibdatenbus WDB. Der Inverter 85 in- 
vertiert den Spannungspegel der Schreibdaten DIN und 
ubertragt pegelinvertierte Schreibdaten DIN an den Ein- 
gangsknoten des Inverters 86. Der Inverter 86 invertiert den 
Ausgang des Inverters 84 und ubertragt das pegelinvertierte 
Ausgangssignal an den Schreibdatenbus /WDB. Folglich 
setzt die Datenschreibschaltung 51W die Spannung jedes 
der Schreibdatenbusse WDB und /WDB entweder auf die 
Leistungsversorgungsspannung Vcc3 oder die Massespan- 
nung Vss in Ubereinstimmung mit dem Spannungspegel der 
Schreibdaten DIN. 

[0125] Fig. 6 zeigt ein Zeitdiagramm zur Erklarung der 
Datenleseoperation und der Datenschreiboperation der 
MRAM-Vorrichtung 1 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

[0126] Im folgenden wird zuerst die Datenleseoperation 
beschrieben. 

[0127] Vor dem Datenlesen werden die Lesedatenbusse 
RDB und /RDB mit einer Leistungsversorgungsspannung 
Vccl vorgeladen, und die Bitleitungen BL und /BL werden 
mit Massespannung Vss vorgeladen. 

[0128] Wahrend des Datenlesens wird eine Lesewortlei- 
tung RWL, die zu einer ausgewahlten Speicherzelle korre- 
spondiert, auf einen ausgewahlten Zustand (H-Pegel) gemaB 
einem Reihenauswahlergebnis aktiviert. Als Ergebnis wird 
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die ausgewahlte Speicherzelle elektrisch zwischen eine der 
Bitleitungen BL und /BL und der Massespannung Vss ge- 
schaltet. Daruber hinaus wird eine der Dummylesewortlei- 
tungen DRWL1 und DRWL2 aktiviert, und die andere Bit- 
leitung BL oder /BL, die nicht mit der MTJ-Speicherzelle 
MC verbunden ist, wird mit der Dummyspeicherzeile DMC 
verbunden. 

[0129] Andererseits werden die Schreibwortleitungen 
WWL und die Schreibspaltenauswahlleitung WCSL auf den 
L-Pegel (Massespannung Vss) jeweils deaktiviert. Es wird 
kein Strom an die Schreibwortleitungen WWL und die 
Schreibdatenbusse WDB und /WDB angelegt. 
[0130] Folglich wird wahrend des Datenlesens jede der 
Bitleitungen BL und /BL auf die Massespannung Vss dure h 
die ausgewahlte Speicherzelle oder die Dummyspeicher- 
zeile DMC, die als ein Widerstand dient, heruntergezogen. 
Daruber hinaus wird durch die Datenleseschaltung 51R ein 
Lesestromls an jede der Bitleitungen BL und /BL angelegt, 
die zu der ausgewahlten Speicherzellenspalte korrespondie- 
ren. Wie bereits oben beschrieben, kann der Lesestrom Is 
eingestellt werden, indem die Sicherung durchtrennt wird, 
was durch die Spannungseinstellungsschaltung 100 erfolgt. 
[0131] Als Ergebnis treten Spannungsanderungen gemaB 
dem elektrischen Widerstand (Rmax oder Rmin) des Tun- 
nelmagnetwiderstandselements TMR der ausgewahlten 
Speicherzelle jeweils auf den Bitleitungen BL oder /BL und 
dem Lesedatenbus RDB oder /RDB auf In ahnlicher Weise 
treten Spannungsanderungen gemafi dem elektrischen Wi- 
derstand RD des Dummywiderstandselements TMRd der 
Dummyspeicherzeile DMC auf der jeweiligen anderen Bit- 
leitung BL oder /BL und dem anderen Lesedatenbus RDB 
oder /RDB auf. 

[0132] Falls der Pegel der gespeicherten Daten der ausge- 
wahlten Speicherzelle zum Beispiel " 1 " ist (elektrischer Wi- 
derstand Rmax), hat eine der Bitleitungen BL und /BL, die 
mit der ausgewahlten Speicherzelle verbunden ist, eine 
Spannungsanderung AVI (AVI > AVm) groBer als eine 
Spannungsanderung AVm, die auf der anderen Bitleitung 
BL oder /BL auftritt, die mit der Dummyspeicherzeile DMC 
verbunden ist. In ahnlicher Weise haben die Lesedatenbusse 
RDB und /RDB jeweils Spannungsanderungen AVbl und 
AVbm (AVbm> AVM). 

[0133] Die Datenleseschaltung 51R kann die Spannungs- 
differenz zwischen den Lesedatenbussen RDB und /RDB, 
die in oben beschriebener Weise erzeugt wird, erfassen und 
verstarken und Lesedaten DOUT ausgeben. 
[0134] Da die Vorladespannung der Bideitungen BL und 
/BL femer die Massespannung Vss ist, flieBt kein Entlade- 
strom von den Bitleitungen BL und /BL in den nichtausge- 
wahlten Spaiten durch die Zugriffstransistoren, die in Ant- 
wort auf die Aktivierung der Lesewortleitung RWL in der 
ausgewahlten Reihe eingeschaltet werden. Als Ergebnis ist 
es moglich, den Leistungsverbrauch fur das Laden und Ent- 
laden, das dem Vorladen der Bitleitungen BL und /BL folgt, 
zu reduzieren. 

[0135] Im folgenden wird die Datenschreiboperation be- 
schrieben. 

[0136] Die Schreibspaltenauswahlleitung WCSL, die zu 
einem Spaltenauswahlergebnis korrespondiert, wird auf ei- 
nen ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert, und ein ent- 
sprechendes Schreibspaltenauswahigate WSCG wird einge- 
schaltet. Entsprechend werden die einen Enden der Bitlei- 
tungen BL und /BL in der ausgewahlten Spalte, die zu der 
ausgewahlten Speicherzelle korrespondiert, jeweils mit den 
Schreibdatenbussen WDB und /WDB verbunden. 
[0137] Daruber hinaus werden beim Datenschreiben ent- 
sprechende KurzschluBtransistoren 62 eingeschaltet, wo- 
durch ein KurzschluB zwischen den anderen Enden der Bit- 



leitungen BL und /BL erzeugt. wird (auf der dem Schreib- 
spaltenauswahigate WCSG gegenuberliegenden Seite) in 
der ausgewahlten Spalte. 

[0138] Wie bereits oben beschrieben, setzt die Daten- 

5 schreibschaltung 51W jeden der Schreibdatenbusse WDB 
und /WDB entweder auf die Leistungsversorgungsspannung 
Vcc3 oder die Massespannung Vss. Falls der Datenpegel der 
Schreibdaten DIN zum Beispiel der L-Pegel ist, wird der 
Datenschreibstrom -Iw zum Schreiben der L-Pegeldaten an 

io den Schreibdatenbus WDB angelegt. Der Datenschreib- 
strom -Iw wird an die Bitleitung BL in der ausgewahlten 
Spalte iiber das Schreibspaltenauswahigate WCSG geliefert. 
[0139] Der Datenschreibstrom — Iw, der an die Bideitung 
BL in der ausgewahlten Spalte angelegt wird, wird durch 

15 den KurzschluB schaltertransistor 62 zuriickgegeben. Als Er- 
gebnis ist der Datenschreibstrom +Iw entgegengesetzt zu 
dem Strom -Iw, der an die andere Bitleitung /BL angelegt 
wird. Der Datenschreibstrom +Iw, der in der Bitleitung /BL 
flieBt, wird an den Schreibdatenbus /WDB iiber das Schreib- 

20 spaltenauswahlgate WCSG ubertragen. 

[0140] Daruber hinaus wird eine der Schreibwortlei tun- 
gen WWL auf einen ausgewahlten Zustand (H-Pegel: Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc3) gemafi einem Reihen- 
auswahlergebnis aktiviert, und ein Datenschreibstrom Ip 

25 wird an die Schreibwortleitung WWL geliefert. Als Ergeb- 
nis werden Daten in die ausgewahlte Speicherzelle geschrie- 
ben, fur die der Datenschreibstrom an der entsprechenden 
Schreibwortleitung WWL und Bitleitung BL (/BL) anliegt. 
Die Richtungen der Datenschreibstrbme ± Iw, die zuriickge- 

30 geben und angelegt werden, sind gemaB dem Datenpegel 
der Schreibdaten DIN invertiert. 

[0141] Wahrend des Datenschreibens werden die Lese- 
wortleitungen RWL im nichtausgewahlten Zustand (L-Pe- 
gel) gehalten. Daruber hinaus, selbst wenn Daten geschrie- 

35 ben werden, sind die Spannungen der Bitleitungen BL und 
/BL fur das Datenschreiben auf eine Massespannung Vss 
gesetzt, die dem Vorladespannungspegel fur das Datenlesen 
entspricht, indem das Bitleitungsvorladesignal BLPR auf H- 
Pegel aktiviert wird. 

40 [0142] In ahnlicher Weise werden die Spannungen der Le- 
sedatenbusse RDB und /RDB auf die Leistungsversorgungs- 
spannung Vccl gesetzt, die der Vorladespannung fur das 
Datenlesen entspricht. Durch Setzen der Spannungen der 
Bitleitungen BL und /BL, die zu den ausgewahlten Spaiten 

45 und zu denjenigen Lesedatenbussen RDB und /RDB fur das 
Datenschreiben korrespondieren, wird es bei der Vorspan- 
nung fur das Datenlesen unnotig, eine neue Vorladeopera- 
tion vor dem Lesen von Daten durchzufuhren, und folglich 
wird es moglich, die Datenleseoperation zu beschleunigen. 

50 [0143] Im folgenden werden die Leistungsversorgungs- 
spannung speg el der Schaltungssy steme fur das Datenlesen 
und Datenschreiben beschrieben. Wahrend des Datenlesens 
sind die Datenschreibstrome Ip und ± Iw, die zur Magneti- 
sierung des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR der 

55 ausgewahlten Speicherzelle notwendig sind, groBer als der 
Lesestrom Is, der fur das Lesen von Daten notwendig ist. 
Folglich wird Vcc3, die die Betriebsspannung fur die Daten- 
schreibschaltung 51W ist, groBer gesetzt als Vccl, die die 
Betriebsspannung fur die Datenleseschaltung SIR ist. 

60 [0144] Als Leistungsversorgungsspannung Vcc3 wird 
zum Beispiel eine exteme Leistungsversorgungsspannung 
von auBen an die MRAM-Vorrichtung 1 angelegt, die be- 
stimmungsgemaB verwendet wird. Falls diese externe Lei- 
stungsversorgungsspannung durch eine Spannungsabfall- 

65 schaltung, die nicht gezeigt ist, abfallt, um einen Aufbau zu 
bilden, der eine Leistungsversorgungsspannung Vccl er- 
zeugt, ist es moglich, die Leistungsversorgungsspannungen 
Vccl und Vcc3 effizient zu iiefem. 
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[0145] Wie oben beschrieben, kann gemiiB dem erst en erzeugt, urn eine Einstellung des Lesestroms Is durchzufuh- 
Ausfuhrungsbeispiel der Lesestrom Is wahrend des Daten- ren, wird es mogiich, den gleichen oben beschriebenen Vor- 

schreibens gemaB der externen Eingabe in nichtfluchriger teii zu erhalten. 

Weise eingestellt werden. Folglich wird es mogiich, eine [0152] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist der Uberwachungswider- 

ausreichende Daten leseoperationstoleranz sicherzustellen, 5 stand 192 aus (NxN) (N: ein ganzzahliger Wert nicht klei- 

die den HerstellungsunregelmaBigkeiten der Tunnelfilm- ner als 2) Tunnelmagnetwiderstandselementen TMR gebil- 

dicke des Tunnelmagnetwiderstandselements TMR oder det, die in Reihe und parallel geschaltet sind. Als Tunnelma- 

dergleichen entsprechen. Dariiber hinaus wird es mogiich, gnetwiderstandselemente TMR konnen solche verwendet 

einen Pseudosicherungsdurchtrennzustand in Antwort auf werden, die in gleicher Weise wie das Tunnelmagnetwider- 

die Eingabe eines elektrischen Signals von auBen zu erzeu- 10 standselement TMR in dem MTJ-Speicher hergestellt wer- 

gen, wodurch es mogiich wird, die Einstelloperation fur den den. 

Einstellungslesestrom Is effizient durchzufuhren. [0153] Durch Bilden des Uberwachungswiderstandes 

192, an den ein ubermaBig groBer Strom angelegt werden „ 

Modiflkation des ersten Ausfiihrungsbeispiels kann, um eine Mehrzahl von Tunnelmagnetwiderstandsele- 

15 menten TMR, die in Reihe geschaltet sind, zu erfassen, ist es 

[0146] Im folgenden wird ein Aufbau der MRAM-Vor- mogiich, eine Unterbrechung des Uberwachungswiderstan-v 

richtung 1 gemaB einer Modiflkation des ersten Ausfuh- des 192 zu verhindern. 

rungsbeispiels beschrieben, in der ein Lesestrom Is wahrend [0154] GemaB dem Aufbau nach Fig. 8 kann der elektri- 

des Einstellens uberwacht werden kann. sche Widerstand des Uberwachungswiderstandes 192 femer 

[0147] Wie in Fig. 7 gezeigt, unterscheidet sich der Auf- 20 aquivalent zu dem jeder MTJ-Speicherzelle gesetzt werden: 

bau der Konstantstromversorgungsschaltung 70 (71) gemaB Folglich wird es mogiich, den Lesestrom Is bei Bedingun- 

der Modiflkation des ersten Ausfiihrungsbeispiels, die in der gen, die sehr nahe an der normalen Operation liegen, effi- 

Datenleseschaltiing 51R enthalten ist, von dem in Verb in- zieht einzustellen. 
dung mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen 

Aufbau dadurch, daB ein Stromiiberwachungsabschnitt 190 25 Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

bereitgestellt ist, der die Strommenge, die in einem internen 

Knoten Nsl (Ns2) flieBt, uberwacht, neben den ubrigen, wie [0155] GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird 

in Fig. 4 gezeigten Elementen. Da die ubrigen einzelnen ein Aufbau einer MRAM-Vorrichtung 1 zur effizienten 

Elemente der Konstantstromversorgungsschaltungen 70 und Durchfuhrung eines Fehlerbeschleunigungstests (im folgen- 

71 die gleichen sind wie in Fig. 4, erfolgt keine erneute Be- 30 den einfach als "Durchbrenntest" bezeichnet) beschrieben,* 

schreibung dieser. Dariiber hinaus, da die einzelnen Ele- um eine Uberpriifung eines Tunnelfilms in einem Tunnel- 

mente der Datenleseschaltung 51R mit Ausnahme der Kon- magnetwiderstandselement TMR durchzufuhren. 

stantstromversorgungsschaltungen 70 und 71 die gleichen [0156] Wie in Fig. 9 gezeigt, unterscheidet sich der Auf-. 

sind wie in Fig. 3, erfolgt keine wiederholte Beschreibung bau einer Konstantstromversorgungsschaltung 70 (71) ge- 

dieser. 35 maB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel von dem gemaB dem 

[0148] Der Stromiiberwachungsabschnitt 190 enthalt ei- ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 dadurch, daB die 

nen "Oberwachungswiderstand 192, der einen bekannten Wi- Konstantstromversorgungsschaltung 70 (71) eine Span- 

derstandswert aufweist, und einen Transistorschalter 194, nungseinstellungsschaltung lOOn enthalt, die eine Referenz- 

der in Reihe zwischen den Knoten Nsl (Ns2) und der Mas- spannung Vrsn erzeugt zur Einstellung eines konstanten 

sespannung Vss geschaltet ist. Das Testeingangssignal TE 40 Stroms I (Lesen) in der normalen Operation (im folgenden 

wird in das Gate des Transistorschalters 194 eingegeben. auch als "Normaloperationsmodus" bezeichnet) und eine 

Entsprechend wird wahrend des Testmoduseintritts der Spannungseinstellungsschaltung 100b, die eine Referenz- 

Uberwachungswiderstand 192 elektrisch zwischen dem in- spannung Vrsb erzeugt, zur Einstellung des Konstantstroms 

temen Knoten Nsl und der Massespannung Vss geschaltet. I (Lesen) in einem Durchbrenntest (auch als "Einbrennmo- 

[0149] GemaB dem Aufbau der Konstantstromversor- 45 dus" bezeichnet). 

gungsschaltung 70 (71) gemaB der Modiflkation des ersten [0157] Die Konstantstromversorgungsschaltung 70 (71) 

Ausfiihrungsbeispiels wird der P-Kanal MOS -Transistor gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel enthalt auch einen 

10db, der einen konstanten Strom an den internen Knoten EingangsanschluB 200, der die Eingabe eines Einbrennmo- 

Nsl liefert, elektrisch zwischen den intemen Knoten Nsl dussignals /BIM erhalt, das im Einbrennmodus auf L-Pegel 

und einem AnschluB 130 geschaltet, der von auBen elek- 50 aktiviert ist, und eine Spannungsschalter-Schaltung 205. 

trisch kontaktiert werden kann. In einem normalen Betrieb [0158] Die Spannungseinstellungsschaltungen lOOn und 

wird die Leistungsversorgungsspannung Vccl an den An- 100b haben den gleichen Aufbau wie die in Fig. 4 gezeigte 

schluB 180 geliefert. In einem Testmodus wird an den An- Spannungseinstellungsschaltung 100. Die Spannungsein- 

schluB 180 eine vorbestimmte Spannung angelegt, und ein stellungsschaltung lOOn gibt eine Referenzspannung Vrsn 

resultierender Strom, der im AnschluB 180 flieBt, wird von 55 an einen Knoten N16 aus, in Ubereinstimmung mit einer 

auBen gemessen. Gruppe von Steuersignalen fur Sicherungsdurchbrenneinga- 

[0150] Durch Auswahl eines derartigen Aufbaus wird es ben und Pseudosicherungsdurchbrennen. In ahnlicher Weise 

mogiich, den Lesestrom Is basierend auf dem bekannten Wi- gibt die Spannungseinstellungsschaltung 100b eine Refe- 

derstandswert des Uberwachungswiderstandes 192 und dem renzspannung Vrsb an einen Knoten Nil. Es sei erwahnt, 

StromfluB des Knotens Nsl, der durch den AnschluB 180 60 daB jedoch die Gruppe der Steuersignale (die zu einem Steu- 

wahrend der Uberwachung der Strommenge gemessen wird, ersignal TT und Einstellungssignalen TV1 bis TV3, wie in 

die von der Konstantstromversorgungsschaltung 70 (71) ge- Fig. 4 gezeigt, korrespondieren) fur Sicherungsdurchbrenn- 

liefert wird, effizient einzustellen. eingaben und ein Pseudosicherungsdurchbrennen fur die 

[0151] Mit dem alternativen Aufbau der Konstantstrom- Spannungseinstellungsschaltungen lOOn und 100b unab- 

versorgungsschaltung 70 (71), bei der das Steuersignal TT, 65 hangig voneinander gesetzt werden. 

wie in Fig. 4 gezeigt, in das Gate des Transistorschalters 194 [0159] Die Spannungsschalter-Schaltung 205 enthalt 

eingegeben wird, selbst wenn eine Spannungseinstellungs- Transfergates 206 und 207, die komplementar ein- und aus- 

schaltung 100 einen Pseudosicherungsdurchbrennzustand geschaltet werden, in Antwort auf das Einbrennmodussignal 
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/BHM. Die Spannungsschalter-Schaltung 205 ubertragt eine 
Referenzspannung Vrsn, die von der Spannungseinstel- 
lungsschaltung lOOn an einen Knoten N14 in Antwort auf 
ein Einbrennmodussignal /BIN im normalen Betriebsmodus 
ausgegeben wird. Die Spannungsschalter-Schaltung 205 5 
ubertragt eine Referenzspannung Vrsb, die von der Span- 
nungseinstellungsschaltung 100b an den Knoten N14 im 
Einbrennmodus ausgegeben wird. Jede der Referenzspan- 
nungen Vrsb und Vrsn, die an den Knoten N14 iibertragen 
werden, werden als Steuerspannung Vctr an ein Gate eines 10 
N-Kanal MOS -Transistors 105 iibertragen. 
[0160] Falls die Referenzspannung Vrsb, die zu dem Ein- 
brennmodus korrespondiert, grofier gesetzt wird in dem 
oben genannten Aufbau als die Referenzspannung Vrsn, die 
zu dem Normaloperationsmodus korrespondiert, kann ein 15 
Tunnelstrom (auch als "Einbrennstrom" bezeichnet), der 
durch den Tunnelfilm in jedem Tunnelmagnetwiderstands- 
element TMR wahrend des Einbrenntests flieBt, groBer wer- 
den als der Lesestrom Is, der durch den Tunnelfilm wahrend 
der Datenleseoperation im normalen Operationsmodus 20 
flieBt. Folglich wird es moglich, eine groBere Strombela- 
stung als im normalen Operationsmodus fur den Tunnelfilm 
jeder MTJ-Speicherzelle zu verwenden. Im Ergebnis wird es 
moglich, einen Fehlerbeschleunigungstest zur Klarung von 
Potentialfehlern des Tbnnelfilms durchzufuhren, der fur eine 25 
Verbesserung der Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung 1 
erforderlich ist. 

[0161] Die Referenzspannung Vrsb, die zu dem Einbrenn- 
modus korrespondiert, kann in die Spannungsschalter- 
Schaltung 205 uber einen EingabeanschluB (nicht gezeigt) 30 
eingegeben werden, der elektrisch mit einem Knoten Nil 
verbunden, und in gleicher Weise wie der EingabeanschluB 
101, in den die Testreferenzspannung Vrt eingegeben wird, 
ausgebildet ist. Durch Verwendung der Spannungseinstel- 
lungsschaltung 100b, die im Aufbau die gleiche ist wie die 35 
Spannungseinstellungsschaltung 100, die unter Bezug- 
nahme auf Fig, 4 beschrieben wurde, ist es moglich, das 
Einstellen des Tunnelstroms im Einbrenntest zu erleichtern. 

Erste Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

[0162] GemaB einer ersten Modifikation des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird eine Reihenauswahloperation und 
eine Spaltenauswahloperation zur effizienten Durchfiihrung 
des Einbrenntests beschrieben. 

[0163] Fig. 10 zeigt einen Aufbau eines Lesespaltendeko- 
dierabschnitts 25R, der die Aktivierung der Lesespaltenaus- 
wahlleitungen RCSL1 bis RSCLm steuert, in einem Spal- 
tendekoder 25 gemaS der ersten Modification des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels. 

[0164] Wie in Fig, 10 gezeigt, enthalt der Lesespaltende- 
kodierabschnitt 25R Dekodiereinheiten CDU1 bis CDUm, 
Steuergates 210-1 bis 210-m und Treibergates 220-1 bis 
220-m, die korrespondierend zu Speicherzellenspalten be- 
reitgestellt sind. 

[0165] Falls eine korrespondierende Speicherzellenspalte 
in Antwort auf eine Eingabe einer Spaltenadresse CA ausge- 
wahlt wird, wird der Ausgang jeder der Dekodiereinheiten 
CDU1 bis CDUm auf H-Pegel aktiviert. Jedes der Steuerga- 
tes 210-1 bis 210-m empfangt das Ausgangssignal von ei- 
nem der entsprechenden Dekodiereinheiten CDU1 bis 
CDUm, und ein Steuersignal RE, das wahrend des Datenle- 
sens auf H-Pegei aktiviert ist, und gibt das Ergebnis einer lo- 
gischen NAND-Operation fur das eine Ausgabesignal und 
das Steuersignal RE aus. Durch Auswahl eines derartigen 
Aufbaus ist es moglich, die Dekodiereinheiten CDU1 bis 
CDUm zwischen dem Lesespaltendekodierabschnitt 25R 
und dem Schreibspaltendekodierabschnitt (nicht gezeigt) 
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zur jeweiiigen Steuerung von Schreibspaltenauswahlleitun- 
gen WCSL1 bis WCSLm gemeinsam zu verwenden. 
[0166] Treibergates 220-1 bis 220-m treiben die Lesespal- 
tenauswahlleitungen RCSL1 bis RCSLm gemaB den Ergeb- 
nissen der logischen NAND-Operation fiir die jeweiiigen 
Ausgangssignale der Steuergates 210-1 bis 210-m und Test- 
spaltenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm. 
[0167] Wahrend des Datenlesens, wahrend dem das Steu- 
ersignal RE auf L-Pegel deaktiviert ist, werden die Aus- 
gange der jeweiiigen Steuergates 210-1 bis 210-m unabhan- 
gig von einem Spaltenauswahlergebnis auf H-Pegel gehal- 
ten. In anderen Modi als dem Einbrennmodus, sind die Test- 
spaltenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm auf H-Pegel deak- 
tiviert. 

[0168] Im Normaloperationsmodus deaktiviert der Lese- 
spaltendekodierabschnitt 25R jede der Lesespaltauswahllei- 
tungen RCSL1 bis RCSLm auf den L-Pegel, wahrend des 
Datenschreibens. Dariiber hinaus aktiviert der Lesespalten- 
dekodierabschnitt 25R eine korrespondierende Lesespalten- 
auswahlleitung RCSL in einer Speicherzellenspalte, fiir die 
das Ausgangssignal von dem entsprechenden der Steuerga- 
tes 210-1 bis 210-m L-Pegel annimmt, also eine ausge- 
wahlte Speicherzellenspalte mit einem L-Pegelausgangssi- 
gnal von den Steuergates 210-1 bis 210-m, auf H-Pegel. 
[0169] Im Durchbrennmodus wird eine Mehrzahl von Si- 
gnalen von Testspaltenauswahlsignalen ATCS1 bis /TCSm 
auf L-Pegel aktiviert. In Antwort auf eine derartige Aktivie- 
rung wird eine Mehrzahl von Lesespaltenauswahlleitungen 
RCSL aktiviert. Als Ergebnis ist es wahrend des Durch- 
brenntests moglich, Tunnelstrome durch viele MTJ-Spei- 
cherzellen parallel flieBen zu lassen, indem eine Mehrzahl 
von Speicherzellenspalten ausgewahlt werden, und folglich 
erfolgt ein effizientes Durchfuhren des Einbrenntests in kur- 
zer Zeit. 

[0170] Obwohl Fig. 10 ein Beispiel zeigt, bei dem die 
Testspaltenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm gemaB den je- 
weiiigen Speicherzellenspalten unabhangig gesetzt werden, 
ist es auch moglich, die gesamten Speicherzellenspalten in 
einer Mehrzahl von Spaltengruppen zu setzen, und die Spal- 
tenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm gemaB den jeweiiigen 
Spaltengruppen zu setzen. In einem derartigen Fall ist es 
moglich, den Einbrenntest fur die Tunnelfilme in jeweiiigen 
Tunnelmagnetwiderstandselementen TMR fur jede Gruppe 
durchzufuhren. 

[0171] Fig. 1 1 zeigt einen Aufbau eines Lesewortleitungs- 
ansteuerabschnitts 30R in einem Wortleitungstreiber 30, der 
die Aktivierung der Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn 
und der Dummy lesewortleitungen DRWL1 und DRWL2 
steuert. 

[0172] Wie in Fig. 11 gezeigt, enthalt ein Reihendekoder 
20 Dekodiereinheiten RDU1 bis RDUn, RDUdl und 
RDUd2, die bereitgestellt sind, um zu den Speicherzellen- 
reihen und den Dummyspeicherzellenreihen jeweils zu kor- 
respondieren. Der Ausgang jeder Dekodiereinheit wird auf 
55 H-Pegel aktiviert, wenn eine entsprechende Speicherzellen- 
reihe oder Dummyzellenreihe in Antwort auf die Eingabe 
einer Reihenadresse RA ausgewahlt wird. 
[0173] Der Lesewortleitungsansteuerabschnitt 30R ent- 
halt Steuergates 230-1 bis 230-n, 230-dl und 230-d2 und 
60 Treibergates 240-1 bis 240-n, 240-dl und 240-d2, die je- 
weils korrespondierend zu der Speicherzellenreihe und der 
Dummyzellenreihe bereitgestellt sind. 
[0174] Jedes der Steuergates 230-1 bis 230-n, 230-dl und 
230-d2 erhalt das Ausgangssignal der entsprechenden De- 
65 kodiereinheit und das Steuersignal RE, und gibt das Ergeb- 
nis einer logischen NAND-Operation fur das Ausgangssi- 
gnal und das Steuersignal RE aus. Die Treibergates 240-1 
bis 240-n, 240-dl und 240-d2 treiben die Lesewortleitungen 
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RWLl bis RWLn und die Dummy lesewortleitungen 
DRWL1 und DRWL2 in Antwort. auf die Ergebnisse der lo- 
gischen NAND-Operationen fur die Ausgangssignale der 
Steuergates 230-1 bis 230-n, 230-dl und 230-d2 und der Te- 
streihenauswahlsignale /TRS1 bis /TRSn, /TRSdl und 
/TRSd2. 

[0175] Wahrend des Datenschreibens, wahrend dem das 
Steuersignal RE auf L-Pegel deaktiviert ist, sind die Aus- 
gangssignale der jeweiligen Steuergates 230-1 bis 230-n, 
230-dl und 230-d2 unabhangig von einem Reihenauswahl- 
ergebnis auf H-Pegel flxiert. In anderen Modi als dem Ein- 
brennmodus wird jedes der Testreihenauswahlsignale 
yTRSl bis /TRSn, /TRSdl und /TRSd2 auf H-Pegel deakti- 
viert. 

[0176] Im normalen Operationsmodus deaktiviert folglich 
der Lesewortleitungstreiberabschnitt 30R jeweils die Lese- 
wortleitungen RWLl bis RWLn und die Dummylesewort- 
leitungen DRWL1 und DRWL2 auf L-Pegel, beim Daten- 
schreiben. Beim Datenlesen aktiviert der Lesewortleitungs- 
treiberabschnitt 30R eine entsprechende Lesewortleitung 
RWL und Dummylesewortleitung DRWL in der Speicher- 
zellenreihe und der Dummyspeicherzellenreihe, fur die die 
Ausgangssignale von den entsprechenden Steuergates L-Pe- 
gel annehmen, also in der ausgewahlten Speicherzellenreihe 
und Dummyspeicherzellenreihe, auf H-Pegel. 
[0177] Im Einbrennmodus wird mindestens eine Mehr- 
zahl von Signalen von den Testreihenauswahlsignalen 
/TRS1 bis /TRSn auf L-Pegel aktiviert. Eine Mehrzahl von 
Lesewortleitungen RWL wird korrespondierend zu dieser 
Aktivierung auf L-Pegel aktiviert. Als Ergebnis ist es mog- 
lich, Tunnelstrome durch viele MTJ-Speicherzellen parallel 
flieBen zu lassen, indem die Auswahl einer Mehrzahl von 
Speicherzellenreihen im Einbrenntest erzwungen wird, und 
den Einbrenntest in kurzer Zeit effizient durchzufiihren. 
[0178] Obwohl Fig, 11 ein Beispiel zeigt, bei dem die 
Testspaltenauswahlsignale und die Testreihenauswahlsi- 
gnale fiir die jeweiligen Speicherzellenreihen und Dummy- 
speicherzellenreihen gesetzt sind, ist es ebenso moglich, die 
gesamten Speicherzellenreihen und Dummyspeicherzellen- 
reihen in eine Mehrzahl von Reihengruppen zu unterteilen, 
und die Testreihenauswahlsignale fiir die jeweilige Reihen- 
gruppe zu setzen. In diesem Fall ist es moglich, den Ein- 
brenntest fiir den Tunnelfilm in jedem Tunnelmagnetwider- 
standselement TMR fur jede Gruppe durchzufiihren. 
[0179] Fig. 12 zeigt ein anderes Beispiel des Aufbaus des 
Lesewortleitungstreiberabschnitts 30R in dem Wortlei- 
tungstreiber gemaB der ersten Modifikation des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels . 

[0180] Wie in Fig. 12 gezeigt, sind in dem Lesewortlei- 
tungstreiberabschnitt 30R gemaB der zweiten Modifikadon, 
Treibergates 250-1 bis 250-n, 250-dl und 250-d2, die je- 
weils aus einem Inverter bestehen, korrespondierend zu Le- 
sewortleitungen RWLl bis RWLn und den Dummylese- 
wortleitungen DRWL1 und DRWL2 jeweils angeordnet. Je- 
des der Treibergates 250-1 bis 250-n, 250-dl und 250-d2 ar- 
beitet in Antwort auf eine Betriebsspannung, die von einem 
Leistungsversorgungsknoten 262 geliefert wird. 
[0181] Die Treibergates 250-1 bis 250-n, 250-dl und 250- 
d2 invertieren die Ausgangssignale der entsprechenden 
Steuergates 230-1 bis 230-n, 230-dl und 230-d2, und steu- 
em entsprechende Lesewortleitungen RWL und Dummy le- 
sewortleitungen DRWL an. 

[0182] Folglich ist der Betrieb des Lesewortleitungstrei- 
berabschnitts 30R nach Fig. 12 der gleiche wie gemaB dem 
Wortleitungstreiberabschnitt 30R nach Fig. 11 im Normal- 
betrieb. 

[0183] Im Einbrennmodus wird eine Leistungsversor- 
gungsspannung an den Leistungsversorgungsknoten 262 ge- 



liefert, die groRer ist. als die im normalen Betriebsmodus ge- 
lieferte. Wenn die Leistungsversorgungsspannung Vcc2 an 
den Leistungsversorgungsknoten 262 im Normal operations- 
modus geliefert wird, ist zum Beispiel die Leistungsversor- 
5 gungsspannung Vcc2# groBer als Vcc2, die im Einbrennmo- 
dus an den Leistungsversorgungsknoten 262 geliefert wird. 
[0184] Durch Auswahl des oben genannten Aufbaus ist es 
moglich, die Gatespannung jedes Zugriffs transistors oder 
Dummy zugriffstransis tors fiir einen Strom im Einbrennmo- 

10 dus auf einen groBeren Wert zu setzen als die Spannung im 
Normaloperationsmodus. Es ist folglich moglich, eine Re- 
duzierung des Tunnelstroms im Einbrennmodus aufgrund 
von einer Behinderung zu vermeiden, also den EIN- Wider- - 
stand der Zugriffs transistoren und Durnmyzugriffstransisto- 

15 ren. 

[0185] Als Ergebnis ist es moglich, einen groBeren Urn-, 
nelstrom im Einbrennmodus anzulegen als im Normalopera- - 
tionsmodus, und folglich den Tunnelfilmeinbrenntest effi- 
zient durchzufiihren. Alternativ konnen bei dem Aufbau 
20 nach Fig. 12 die Treibergates 250-1 bis 250-n, 250-dl und 
250-d2 durch Treibergates, 240-1 bis 240-n, 240-dl und 240- 
d2, wie in Fig. 11 gezeigt, ersetzt werden, und die Betriebs- 
spannung fur jedes dieser Treibergates kann von dem Lei- 
stungsversorgungsknoten 262 geliefert werden. 

25 

Zweite Modifikadon des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

[0186] Durch Reduzierung der RC-Last des Lesestromp- 
fads erfolgt eine fiir das Datenlesen erforderliche schnelle 

30 Spannungsanderung, wodurch es moglich wird, das Leserf 
von Daten von der MRAM-Vorrichtung zu beschleunigen. 
GemaB der zweiten Modifikadon des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels wird eine Technik zur effizienten Durchfuhrung ei-_ 
nes Einbrenntests fiir ein Speicherarray einer sogenannten 

35 Lesegatestruktur beschrieben. 

[0187] Das Speicherarray einer Lesegatestruktur wird zu- 
erst im einzelnen beschrieben. 

[0188] Wie in Fig. 13 gezeigt, sind in dem Speicherarray 
der Lesegatestruktur Lesetreiberauswahlgates RCDG1 bis 

40 RCDGm und Lesegates RG1 bis RGm jeweils korrespon- 
dierend zu den Speicherzellenspalten angeordnet, zusatzlich 
zu dem in Fig. 2 gezeigten Aufbau. In der folgenden Be- 
schreibung werden die Lesegates RG1 bis RGm und die Le- 
setreiberauswahlgates RCDG1 bis RCDGm jeweils allge- 

45 mein als Lesegates RG und Lesetreiberauswahlgates RCDG 
bezeichnet. 

[0189] In jeweiligen Speicherzellenspalten ist der Aufbau 
der Lesetreiberauswahlgates RCDG und der Lesegates RG 
jeweils gleich. Folglich werden im folgenden die Konfigura- 
50 tionen des Lesetreiberauswahlgates RCDG1, des Lesegates 
RG1 und des Schreibspaltenauswahlgates WCSG1, die zu 
Bideitungen BL1 und /BL1 korrespondieren, reprasentativ 
beschrieben. 

[0190] Das Lesetreiberauswahlgate RCDG1 enthalt Tran- 
55 sistorschalter, die elektrisch zwischen Bideitungen BL1 und 
/BL1 und der Leistungsversorgungsspannung Vcc2 jeweils 
geschaltet sind. Diese Transistorsch alter werden gemaB dem 
Spannungspegel der Lesespaltenauswahlleitung RCSL1 
ein- und ausgeschaltet. Falls die Lesespaltenauswahlleitung 
60 RCSL1 auf einen ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert 
wird, verbindet das Lesetreiberauswahlgate RCDG1 die Bit- 
leitungenBLl und/BLl mit der Leistungsversorgungsspan- 
nung Vcc2. 

[0191] Das Lesespaltenauswahlgate RCSG1 und das Le- 
65 segate RG1 werden in Reihe zwischen den Lesedatenbussen 
RDB, /RDB und der Massespannung Vss geschaltet. Das 
Lesespaltenauswahlgate RCSG1 enthalt einen Transistor, 
der elektrisch zwischen dem Lesedatenbus RDB und einem 
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Knoten Nla geschaltet ist, und einen Transistorschalter, der 
elektrisch zwischen dem Lesedatenbus /RDB und einem 
Knoten Nib geschaltet ist. Diese Transistorschalter werden 
gemaB dem Spannungspegel der Lesespaitenauswahlleitung 
RCSL1 ein- und ausgeschaltet. Falls die Lesespaltenaus- 5 
wahlleitung RCSL1 also auf einen ausgewahlten Zustand 
(H-Pegei) aktiviert wird, verbindet das Lesespaltenauswahl- 
gate RCSG1 die Lesedatenbusse RDB und /RDB jeweils 
mit den Knoten Nl a und Nib. 

[0192] Das Lesegate RG1 enthalt N-Typ MOS-Transisto- 10 
ren Qll und Q12, die elektrisch zwischen dem Knoten Nla <. 
und der Massespannung Vss geschaltet sind, und zwischen 
dem Knoten Nib und der Massespannung Vss. Die Gates 
der Transistoren Qll und Q12 sind jeweils mit den Bitlei- 
tungen /BL und BL verbunden. Folglich werden die Knoten 15 
Nla und Nib jeweils auf die Massespannung Vss gemaB 
den Spannungen der Bitleitungen BL1 und /BL1 gezogen. 
[0193] Falls speziell die Spannung der Bitleitung BL1 
groBer ist als die der Bitleitung /BL1, wird der Knoten Nib 
starker auf die Massespannung Vss gezogen als der Transi- 20 
stor Q12, und die Spannung des Knotens Nla wird folglich 
groBer als die des Knotens Nib. Umgekehrt, falls die Span- 
nung der Bitleitung BL1 kleiner ist als die Bitleitung /BL1, 
wird die Spannung am Knoten Nib groBer als die am Kno- 
ten Nla. ~ 25 
[0194] Da die verbleibenden einzelnen Elemente des 
Speicherarrays 10 die gleichen sind wie gemaB Fig. 2, wer- 
den sie nicht wiederholt im einzelnen beschrieben. 
[0195] Fig. 14 zeigt ein Zeitdiagramm zur Beschreibung 
der Datenleseoperation und der Datenschreiboperation der 30 
MRAM-Vorrichtung, die die Lesegatestruktur aufweist. 
. [0196] Vor dem Datenlesen, wie in Fig. 14 gezeigt, wer- 
den die Lesedatenbusse RDB und /RDB und die Bitleitun- 
gen BL und /BL in gleicher Weise vorgeladen, wie in Fig. 6 
gezeigt. Ferner, da die Schreibwortleitung WWL, die Lese- 35 
wortleitung RWL, die Lesespaitenauswahlleitung RCSL 
und die Schreibspaltenaus wahlleitung WCSL wahrend des 
Datenlesens in gleicher Weise gesteuert werden, wie in Fig. 
6 gezeigt, erfolgt keine erneute detaillierte Beschreibung da- 
von. ^ 40 
[0197] Wahrend des Datenlesens werden folglich die Bit- 
leitungen BL und /BL auf die Massespannung Vss gezogen, 
iiber die ausgewahlte Speicherzelle oder Dummyspeicher- 
zelle DMC, die als Widerstand dient. In der ausgewahlten 
Speicherzellenspalte werden korrespondierende Bitleitun- 45 
gen BL und /BL auf die Leistungsversorgungsspannung 
Vcc2 durch das Lesetreiberauswahlgate RCDG gesetzt. Die 
Spannungen der Bitleitungen BL und /BL werden folglich 
gemaB dem Gleichgewicht zwischen der Hochziehkraft 
(Hochziehen auf Vcc2) und der Runterziehkraft (Runterzie- 50 
hen auf Vss) bestimmt, also gemaB der GroBe des elektri- 
schen Widerstandes der ausgewahlten Speicherzelle oder 
Dummyspeicherzelle, die als Widerstand dienen. 
[0198] Falls der gespeicherte Datenpegel der ausgewahl- 
ten Speicherzelle zum Beispiel " 1 " (elektrischer Widerstand 55 
Rmax) ist, hat eine der Bitleitungen BL und /BL, die mit der 
Speicherzelle verbunden ist, eine groBere Spannungsande- 
rung AVI als die Spannungsanderung AVm der anderen Bit- 
leitung BL oder /BL, die mit der Dummyspeicherzelle DMC 
verbunden ist. Die relative Beziehung zwischen den Span- 60 
nungen der Bitleitung BL und /BL, die ein Bitleitungspaar 
BLP bilden, das zu der ausgewahlten Speicherzelle korre- 
spondiert, andert sich gemaB dem Pegel der gelesenen ge- 
speicherten Daten der Speicherzelle. Die Potentiale der Le- 
sedatenbusse RDB und /RDB werden durch das Lesegate 65 
RG gemaB einer derartigen Spannungsdifferenz zwischen 
den Bitleitungen BL und /BL angesteuert. 
[0199] Falls die Spannung der Bitleitung BL groBer ist als 
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die der Bitleitung /BL, wird der Lesedatenbus /RDB starker 
als der Lesedatenbus RDB auf die Massespannung Vss 
durch das Lesegate RG gesteuert (Spannungsanderung 
AVbl > Spannungsanderung AVbm nach Fig. 14). 
[0200] Die so erzeugte Spannungsdifferenz zwischen den 
Lesedatenbussen RDB und /RDB kann durch die Datenlese- 
schaltung 51R verstarkt werden, und die H-Pegel-Lesedaten 
DOUT konnen ausgegeben werden. 

[0201] Falls demgegenuber die ausgewahlte Speicherzelle 
den gespeicherten Datenpegel auf "0" halt (elektrischer Wi- 
derstand Rmin), falls also die Spannung der Bitleitung /BL 
groBer ist als die der Bitleitung BL, dann wird der Leseda- 
tenbus RDB starker als der Lesedatenbus /RDB auf die Mas- 
sespannung Vss durch das Lesegate RG gezogen. Basierend 
auf der Spannungsdifferenz, die folglich zwischen den Lese- 
datenbussen RDB und /RDB erzeugt wird, konnen L-Pegel- 
Lesedaten DOUT ausgegeben werden. 
[0202] Wie oben beschrieben, ist es durch Aufbau des 
Speicherarrays zur Ansteuerung der Potentiale der Leseda- 
tenbusse RDB und /RDB iiber das Lesegate RG moglich, 
die Lesedatenbusse RDB und /RDB, die jeweils eine hohe 
parasitare Kapazitat aufweisen, von dem Lesestrompfad des 
Stroms, der in der ausgewahlten Speicherzelle (oder Dum- 
myspeicherzelle), und in den Bitleitungen flieBt auszu- 
schlieBen, und das Datenlesen durchzufuhren. Auf diese 
Weise ist es moglich, die RC-Last des Lesestrompfads zu re- 
duzieren, der durch die ausgewahlte Speicherzelle und die 
Dummyspeicherzelle verlauft, und die Spannungsanderun- 
gen, die fur das Datenlesen auf den Bitleitungen BL und /BL 
notwendig sind, rasch zu bewirken. Als Ergebnis ist es mog- 
lich, das Datenlesen und den Zugriff von und auf die 
MRAM-Vorrichtung zu beschleunigen. 
[0203] Daruber hinaus wird die Leistungsversorgungs- 
spannung Vcc2 zum Hochziehen der Bitleitungen BL und 
/BL wahrend des Datenlesens derart festgelegt, daB die 
Spannung, die an beiden Enden des Tunnelmagnetwider- 
standselements TMR in jeder MTJ-Speicherzelle anliegt, 
unterdriickt wird. Falls die Zuverlassigkeit des Isolations- 
films, der als Tunnelbarriere fur jedes Tunnelmagnetwider- 
standselement dient, betrachtet wird, ist es notwendig, die 
Vorspannung groBer zu setzen als ungefahr 400 mV. Als Er- 
gebnis ist es moglich, das Datenlesen zu beschleunigen, 
wahrend die Betriebszuverlassigkeit jeder MTJ-Speicher- 
zelle sichergestellt wird. 

[0204] Daruber hinaus wird die Spannung Vccl, die die 
Betriebs leistungsversorgungsspannung der Datenleseschal- 
tung 51R ist, groBer gesetzt als Vcc2, die die Hochziehspan- 
nung der Bitleitungen BL und /BL ist, also gesetzt, um die 
Bedingung Vccl > Vcc2 zu erfullen, um die Amplitude je- 
der Bitleitung zu reduzieren, und die Spannung, die an bei- 
den Enden des Tunnelmagnetwiderstandselements anliegt, 
zu unterdrucken, und die Amplitudenspannung der Leseda- 
tenbusse RDB und /RDB zu erhohen. Daruber hinaus kann 
die Leistungsversorgungsspannung Vcc2 geliefert werden, 
indem eine SpannungsabfaUschaltung, die nicht gezeigt ist, 
verwendet wird, wie fur den Fall der Leistungsversorgungs- 
spannung Vccl. 

[0205] Da die Datenschreiboperation die gleiche ist wie in 
Fig, 6, erfolgt keine erneute Beschreibung davon. 
[0206] Im folgenden wird ein Einbrenntest fur jeden Tun- 
nelfilm in dem Speicherarray, das die oben beschriebene Le- 
segatestruktur aufweist, erklart. 

[0207] Mit dem Aufbau nach Fig. 13 ist es zum Beispiel 
moglich, den Tunnelstrom wahrend des Einbrenntests gro- 
Ber zu setzen als beim normalen Operationsmodus, indem 
die Hochziehspannung der Bitleitungen BL und /BL von 
Vcc2 auf Vcc2# angehoben werden. Wahrend eines derarti- 
gen Einbrenntests ist es jedoch schwierig, den Tunnelstrom 
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fur den Einbrennmodus direkt einzustellen. 
[0208] Wie in Fig. 13 gezeigt., soil wahrend des Einbrenn- 
test eiri groBerer Tunnelstrom als im Normalbetriebs modus 
an jede MTJ-Speicherzelle geliefert werden. Daher ist es mil 
dem Aufbau des Speicherarrays gemaB der zweiten Modifi- 
kation des zweiten Ausfiihrungsbeispiels auch moglich, den 
Tunnelstrom fur den Einbrenntest an jede MTJ-Speicher- 
zelle uber die Bitleitungen BL und /BL zu liefern, wobei 
keine Datenleseschaltung 51R, sondem eine Datenschreib- 
schaltung 51W verwendet wird, die die Funktionen auf- 
weist, um die zu liefernde Strommenge einzustellen. Da die 
Leistungsversorgungsspannung Vcc3, die die Betriebsspan- 
nung der Datenschreibschaltung 51W ist, groBer ist als die 
Leistungsversorgungsspannung Vcc2, die verwendet wird, 
um die Bitleitungen auf die Leistungsversorgungsspannung 
Vccl, die die Betriebsspannung der Datenleseschaltung im 
Normalbetriebsmodus ist, zu ziehen, ist es moglich, einen 
hohen Tunnelstrom effizienter zu erzeugen. 
[0209] Zur Durchfuhrung des oben genannten Einbrenn- 
tests ist es notwendig, mindestens einen Teil der Schreib- 
spaltenauswahlgates WCSL1 bis WCSLm zu aktivieren, 
und die Lesespaltenauswahlleitungen RCSL1 bis RCSLm 
im Einbrennmodus zu deaktivieren. Wenn dies der Fall ist, 
ist es moglich, einen Tunnelstrom von der Datenschreib- 
schaltung 51W an jede MTJ-Speicherzelle in der Speicher- 
zellenspalte zu liefem, fur die die Lesewortleitung RWL ak- 
tiviert ist, und in der DurnmyspeicherzeUenspalte, fiir die 
die Dummylesewortleitung DRWL aktiviert ist, tiber das 
Schreibdatenbuspaar WDBP und den entsprechenden Bit- 
leitungen BL und /BL. 

[0210] Fig. 15 zeigt den Aufbau des Lesespaltendekodier- 
abschnitts 25R im Spaltendekoder gemaB der zweiten Modi- 
fikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0211] Wie in Fig. 15 gezeigt, unterscheidet sich der Lese- 
spaltendekodierabschnitt 25R gemaB der zweiten Modifika- 
tion des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von dem Lesespal- 
tendekodierabschnitt 25R nach Fig. 10 dadurch, daB die 
Treibergates 260-1 bis 260-m anstelle der Treibergates 220- 
1 bis 220-m verwendet werden. Da die verbleibenden ein- 
zelnen Elemente des Lesespaltendekodierabschnitts 25R die 
gleichen sind wie in die in Fig. 10 gezeigten, werden sie 
nicht noch mal im einzelnen beschrieben. 
[0212] Jedes der Treibergates 260-1 bis 260-m aktiviert 
eine entsprechende Lesespaltenauswahlleitung RCSL ge- 
maB dem Ausgangssignal des korrespondierenden einen 
Steuergates 210-1 bis 210-m und dem Ergebnis einer NOR- 
Operation fiir das Einbrennmodussignal BIM. 
[0213] Wahrend des Einbrenntests, wahrend dem das Ein- 
brennmodussignal BIM auf H-Pegel gesetzt ist, wird ent- 
sprechend jede der Lesespaltenauswahlleitungen RCSL1 bis 
RCSLm auf L-Pegel deaktiviert. Andererseits ist im Nor- 
maloperationsmodus, bei dem das Einbrennmodussignal 
BIM auf L-Pegel gesetzt ist, die Aktivierungssteuerung je- 
des Lesespaltenauswahlgates RCSL1 bis RCSLm die glei- 
che wie gemaB dem Lesespaltendekodierabschnitt 25R nach 
Fig. 10. 

[0214] Wie in Fig. 16 gezeigt, enthalt der Schreibspalten- 
dekodierabschnitt 25W zur Steuerung der Aktivierung der 
Schreibspaltenauswahlleitungen WCSL1 bis WCSLm die 
Decodierungseinheiten CDU1 bis CDUm, die vomSchreib- 
spaltendekodierabschnitt 25W und dem Lesespaltendeko- 
dierabschnitt 25R sowie den Steuergates 270-1 bis 270-m 
und Treiberschaltungen 280- 1 bis 280-m, die entsprechend 
den Speicherzellenspalten bereitgestellt sind, jeweils ge- 
meinsam verwendet werden. 

[0215] Jedes der Steuergates 270-1 bis 270-rn erhalt das 
Ausgangssignal der entsprechenden Dekodiereinheit CDU1 
bis CDUm und das Steuersignal WE, das wahrend des Da- 
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tenschreibens auf H-Pegel aktiviert ist, und gibt. ein NAND- 
. Operation sergebnis fiir das Ausgangssignal der entspre- 
chenden Dekodiereinheit CDU1 bis CDUm und das Steuer- 
signal WE, das wahrend des Datenschreibens auf H-Pegel 
5 aktiviert ist, aus. Die Treibergates 280-1 bis 280-m steuem 
die Schreibspaltenauswahlleitungen WCSL1 bis WCSLm 
gemaB den logischen NAND-Operationsergebnissen fur die 
Ausgaben der Steuergates 270-1 bis 270-m und der Test- 
spaltenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm. 
10 [0216] Wahrend des Datenlesens, wahrend dem das Steu- 
ersignal WE auf L-Pegel deaktiviert ist, ist das Ausgangssi- 
gnal jedes der Steuergates 270-1 bis 270-m auf H-Pegel ge- 
halten, unabhangig von einem Spaltenauswahlergebnis. Das . 
Setzen der Testspaltenauswahlsignale ATCS1 bis /TCSm ist 
15 genauso wie unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben, 
und wird daher nicht wiederholt. 

[0217] Im Normaloperationsmodus deaktiviert folglich - 
der Schreibspaltendekodierabschnitt 25W die Schreibspal- 
tenauswahlleitungen WCSL1 bis WCSLm auf L-Pegel wah- 

20 rend des Datenlesens. Wahrend des Datenschreibens im 
Normaloperationsmodus aktiviert der Schreibspaltenaus- 
wahldekodierabschnitt 25W die Schreibspaltenauswahllei- 
tungen WCSL1 bis WCSLm auf H-Pegel. 
[0218] Im Einbrennmodus wird eine Mehrzahl von 

25 Schreibspaltenauswahlleitungen WCSL in Antwort auf 
Testspaltenauswahlsignale /TCS1 bis /TCSm jeweils akti- 
viert. Als Ergebnis werden wahrend des Einbrenntests eine 
Mehrzahl von Speicherzellenspalten ausgewahlt, und ent- 
sprechende Bitleitungspaare und Schreibdatenbuspaare 

30 WDBP folglich verbunden. Wie unter Bezugnahme auf FigT 
5 beschrieben, wird die Spannung eines Schreibdatenbusses 
im Schreibdatenbuspaar DBP auf die Leistungsversor- 
gungsspannung Vcc3 durch die Datenschreibschaltung 51W_ 
gesetzt. Es ist folglich moglich, einen Tunnelstrom parallel 

35 an MTJ-Speicherzellen anzulegen, die einer ausgewahlten 
Speicherzellenspalte entsprechen, und den Einbrenntest effi- 
zient durchzufuhren. 

[0219] Wahrend des oben genannten Einbrenntests kann 
eine Strommenge, die von der Datenschreibschaltung gelie- 

40 fert wird, derart gesetzt werden, daB sie im Normaloperati- 
onsmodus und im Einbrennmodus verschieden ist, wodurch 
es moglich wird, das Einstellen der Strombelastung, die 
wahrend des Einbrenntests iiir den Tunnelfilm verwendet 
wird, zu erleichtern. 

45 [0220] Die Datenschreibschaltung 52W gemaB der zwei- 
ten Modification des zweiten Ausfuhrungsbeispiels, wie in 
Fig- 17 gezeigt, kann anstelle der Datenschreibschaltung 
51W gemaB dem Aufbau nach Fig* 13 angeordnet werden. 
[0221] 'Wie in Fig. 17 gezeigt, unterscheidet sich der Auf- 

50 bau der Datenschreibschaltung 52W gemaB der zweiten 
Modification des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von der Da- 
tenschreibschaltung 51W nach Fig. 5 dadurch, daB eine 
Konstantstromversorgungsschaltung 80# anstelle der Kon- 
stantstromversorgungsschaltung 80 angeordnet ist. Da die 

55 verbleibenden einzelnen Elemente und die Operation der 
Datenschreibschaltung 52W im iibrigen die gleichen sind 
wie bei der Datenschreibschaltung 51W, erfolgt keine er- 
neute Beschreibung davon. 

[0222] Die Konstantstromversorgungsschaltung 80# hat 
60 einen ahnlichen Aufbau wie die Konstantstromversorgungs- 
schaltungen 70 oder 71 nach Fig. 4. Die Konstantstromver- 
sorgungsschaltung 80# enthalt Eingangsanschlusse 300 und 
302, eine Spannungseinstellungss chaining 100W, eine 
Spannungsschalterschaltung 304 und einen N-Kanal MOS- 
65 Transistor 301. 

[0223] Die Spannungseinstellungsschaltung 100W hat 
den gleichen Aufbau wie die Spannungseinstellungsschal- 
tung 100 nach Fig. 4. Die Spannungseinstellungsschaltung 
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100W gibt eine Referenzspannung Vrw gemaB der Siche- 
rungsdurchbrenneingaben und der Steuersignale, die von 
extern geliefert werden, an den Knoten N22. Das Einbrenn- 
modussignal /BIM, das auf L-Pegel wahrend des Einbrenn- 
tests aktiviert ist, wird an den EingangsanschluB 300 gege- 5 
ben. Der EingangsanschluB 302 ist elektrisch mit einem 
Knoten N24 verbunden, und eine Referenzspannung Vrwb, 
die wahrend des Einbrenntests verwendet wird, wird in den 
EingangsanschluB 302 eingegeben. 

[0224] Die Spannungsschalter-S chaining '304 verbindet 10 
einen der Knoten N22 und N24 mit einem Knoten N20 in 
Antwort auf das Einbrennmodussignal /BIM, und folglich 
erzeugt sie eine extern einstellbare Steuerspannung Vctw 
am Knoten N20. Im Einbrennmodus wird die Referenzspan- 
nung Vrtb, die in den EingangsanschluB 302 eingegeben 15 
wird, als Steuerspannung Vctw an den Knoten N20 ubertra- 
gen. Im Normaloperationsmodus wird die Referenzspan- 
nung Vrw von der Spannungseinstellungsschaltung 100W 
als Steuerspannung Vctw an den Knoten N20 ubertragen. 
[0225] Der N-Kanal MOS-Transistor 301 ist in Reihe ge- 20 
schaltet mit einem P-Kanal MOS-Transistor 82, zwischen 
der Leistungsversorgungsspannung Vcc3 und der Masse- 
spannung Vss, und das Gate des Transistors 301 ist mit dem 
Knoten N20 verbunden. Der Verbindungsknoten, der den N- 
Kanal MOS-Transistor 301 mit dem P-Kanal MOS-Transi- 25 
stor 82 verbindet, ist mit den jeweiligen Gates der P-Kanal 
MOS-Transistoren 81 und 82 verbunden. 
[0226] Durch Auswahl des oben genannten Aufbaus an- 
dert sich die an den internen Knoten NwO gelieferte Strom- 
menge I (Schreiben) gemaB der an den Knoten N20 iibertra- 30 
genen Steuerspannung Vctw. Folglich wird es moglich, die ■ 
Datenschreibstrome ± Iw im Normaloperationsmodus in 
Antwort auf externe Eingaben einzustellen, und den Tunnel- 
strom wahrend des Einbrenntests gemaB der Referenzspan- 
nung Vrwb einzustellen, die in den EingangsanschluB 302 35 
eingegeben wird. Im Ergebnis wird es moglich, die Strom- 
belastung fur den Tunnelfilm wahrend des Einbrenntests 
von auBen einzustellen. 

[0227] Altemativ kann die Spannungseinstellungsschal- 
tung 100b, wie in Fig. 9 gezeigt, anstelle des Eingangsan- 40 
schlusses 302 angeordnet sein, um die Referenzspannung 
Vrwb am Knoten N24 zu erzeugen. 

Dritte Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

45 

[0228] GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Aufbau einer MRAM-Vorrichtung beschrieben worden, die 
den Tunnelstrom, der durch den Tunnelfilm im Normalope- 
rationsmodus und im Einbrennmodus flieBt, unabhangig set- 
zen und einstellen kann. GemaB der dritten Modifikation des 50 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist der Aufbau der MRAM- 
Vorrichtung beschrieben worden, die ein Strombelastungs- 
verhaltnis, das an den Tunnelfilm angelegt wird, im Normal- 
operationsmodus (Datenlesen) und im Einbrennmodus kon- 
stanthalt. 55 
[0229] Eine Spannungseinstellungsschaltung 310 fur den 
Einbrennmodus, wie in Fig. 18 gemaB der dritten Modifika- 
tion des dritten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt, ist anstelle 
der Spannungseinstellungsschaltung 100b gemaB zum Bei- 
spiel dem Aufbau der Konstantstromversorgungsschaltung 60 
70 oder 71 nach Fig. 9 angeordnet. 

[0230] Wie in Fig. 18 gezeigt, empfangt die Spannungs- 
einstellungsschaltung 310 gemaB der dritten Modifikation 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels eine Referenzspannung 
Vrsn, die von der Spannungseinstellungsschaltung lOOn fur 65 
den Normaloperationsmodus geliefert wird, und multipli- 
ziert die Referenzspannung Vrsn mit einem vorbestimmten 
Wert K (K: eine naturliche Zahl groBer als 1), um dadurch 



die Referenzspannung Vrsb zu erzeugen. 
[0231] Die Spannungseinstellungsschaltung 310 enthalt 
einen Operations vers tarker 312, einen P-Kanal MOS-Tran- 
sistor 315 und Widerstandselemente 316 und 318. Der P- 
Kanal MOS-Transistor 315 ist elektrisch zwischen der Lei- 
stungsversorgungsspannung Vccl und einem Knoten N16, 
der die Referenzspannung Vrsb korrespondierend zu dem 
Einbrennmodus erzeugt, geschaltet. Die Widerstandsele- 
mente 316 und 318 sind in Reihe zwischen den Knoten N16 
und der Massespannung Vss geschaltet. Der Operationsver- 
starker 312 verstarkt die Spannungsdifferenz zwischen der 
Referenzspannung Vrsn von der Spannungseinstellungs- 
schaltung lOOn und der Spannung eines Verbindungskno- 
tens N26, der die Widerstandselemente Rl und R2 verbin- 
det, und gibt die verstarkte Spannungsdifferenz in das Gate 
des P-Kanal MOS-Transistors 315 ein. 
[0232] GemaB dem oben beschriebenen Aufbau der Span- 
nungseinstellungsschaltung 310, wird die Referenzspan- 
nung Vrsb entsprechend dem Einbrennmodus durch die 
Gleichung (1) wie folgt ausgedruckt: 

Vrsb = (Rl + R2)/R2 x Vrsn (1) 

[0233] Die vorbestimmte Rate K wird ausgedruckt als K = 
(Rl+R2)/R2. 

[0234] Falls das Widerstandselement R2 zum Beispiel ein 
variabler Widerstand ist, kann diese vorbestimmte Rate K 
eingestellt werden. 

[0235] Durch Auswahl des oben genannten Aufbaus bil- 
det der Tunnelstrom wahrend des Einbrenntests eine kon- 
stante Beziehung mit dem Tunnelstrom im Normaloperati- 
onsmodus. Folglich ist es moglich, die Strombelastungen 
fur den Tunnelfilm auf einen gewiinschten Wert zu setzen, 
zum Beispiel auf eine vorbestimmte Rate zwischen dem 
Normaloperationsmodus (Datenlesen) und dem Einbrenn- 
modus. 

Vierte Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

[0236] In dem Speicherarray aufbau, in dem eine Durnmy- 
speicherzelle auf einem Speicherarray 10 zum Vergleich mit 
einer ausgewahlten Speicherzelle angeordnet ist, ist eine 
Dummyspeicherzelle fur eine Mehrzahl von MTJ-Speicher- 
zellen gebildet. GemaB den Speicherzellenkonfigurationen, 
wie in den Fig. 2 und 13 gezeigt, sind zum Beispiel zwei 
Dummyspeicherzellen fur jede Speicherzellenspalte ange- 
ordnet, und eine Dummyspeicherzelle ist folglich fur jede 
der (n/2) MTJ-Speicherzellenspalten angeordnet. 
[0237] Verglichen mit der Zugriffsfrequenz einer norma- 
len MTJ-Speicherzelle ist dadurch die der Dummyspeicher- 
zelle groB. Im Einbrenntest ist es folglich moglich, eine 
striktere tjberprufung der Dummyspeicherzellen durchzu- 
fuhren. Mit anderen Worten, ist es in dem Einbrenntest not- 
wendig, eine hohere Spannungsbelastung fur jede Dummy- 
speicherzelle anzuwenden, als fur jede MTJ-Speicherzelle, 
um entsprechende Potentialfehler der Dummyspeicherzel- 
len zu klaren. 

[0238] GemaB der vierte n Modifikation des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird der Aufbau der MRAM-Vorrichtung 
beschrieben, die die StromfluBmenge oder den Strom, der 
pro Zeit durch jede MTJ-Speicherzelle flieBt, groBer oder 
langer setzen kann als fur jede Dummyspeicherzelle. 
[0239] Wie in Fig. 1 9 gezeigt, unterscheidet sich der Lese- 
wordeitungstreiberabschnitt 30R gemaB der vierten Modifi- 
kation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von dem Lese- 
wortleitungstreiberabschnitt 30R nach Fig. 12 dadurch, daB 
ein Leistungsversorgungsknoten 320 unabhangig von einem 
Leistungsversorgungsknoten 262 und ein Leistungsversor- 
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gungsschalter 330 bereitgestellt sind. Da die verbleibenden 
einzelnen Elemente des Lesewortleit.ungstreiberabschnit.ts 
30R im ubrigen die gleichen sind wie in Fig. 12 gezeigt, er- 
folgt keine erneute Beschreibung davon. 
[0240] Der Leistungsversorgungsknoten 320 ist unabhan- 
gig von dern Leistungsversorgungsknoten 262 bereitgestellt, 
der die Betriebsspannung fur die Treibergates 250-1 bis 
250-n, die den Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn jeweils 
entsprechen, liefert. 

[0241] Der Leistungsversorgungsknoten 320 liefert eine 
Betriebsspannung an die Treibergates 250-dl und 250-d2, 
die zu den Dummylesewortleitungen DRWL1 und DRWL2 
jeweils korrespondieren. 

[0242] Die Leistungsversorgungsschalter-Schaltung 330 
verbindet selektiv einen der Leistungsversorgungsknoten 
262 und 265 mit dem Leistungsversorgungsknoten 320 in 
Antwort auf das Einbrennmodussignal B3M. Die Leistungs- 
versorgungsschalter-Schaltung 330 verbindet den Lei- 
stungsversorgungsknoten 262 elektrisch mit dem Leistungs- 
versorgungsknoten 320 imNormaloperationsmodus. Da die 
Lesewortleitungen RWL und die Dummylesewortleitungen 
DRWL1 und DRWL2 im Normaloperationsmodus wahrend 
der Aktivierung bezuglich des Spannungspegels gleich wer- 
den, werden die ausgewalilte Speicherzelle und jede Dum- 
myspeicherzelle bei einem StromfluB (also Lesestrom Is) 
gleich. 

[0243] Andererseits verbindet im Einbrennmodus der Lei- 
stungsversorgungsschalter 330 den Leistungsversorgungs- 
knoten 265 elektrisch mit dem Leistungsversorgungsknoten 
320. In den Leistungsversorgungsknoten 265 wird eine gro- 
Bere Leistungsversorgungsspannung eingegeben als in den 
Leistungsversorgungsknoten 262. Falls zum Beispiel in den 
Leistungsversorgungsknoten 262 eine Leistungsversor- 
gungsspannung Vccl eingegeben wird, wird eine groBere 
Leistungsversorgungsspannung Vccl# (Vccl# > Vccl) in 
den Leistungsversorgungsknoten 265 eingegeben. Falls die 
Leistungsversorgungsspannung Vcc2 in den Leistungsver- 
sorgungsknoten 262 eingegeben wird, wird zum Beispiel 
eine groBere Leistungsversorgungsspannung Vcc2# (Vcc2# 
> Vcc2) in den Leistungsversorgungsknoten 265 eingege- 
ben. 

[0244] Wahrend des Einbrenntests sind die Spannungen 
der aktivierten Dummylesewortleitungen DRWL1 und 
DRWL2 groBer als die der aktivierten Lesewortleitungen 
RWL. Folglich ist die Gatespannung eines Dummyzugriff- 
stransistors ATRd groBer gesetzt als die eines Zugriffstransi- 
stors ATR in jeder MTJ-Speicherzelle. 
[0245] Als Ergebnis kann wahrend des Einbrenntests der 
StromfluB fur jede Dummyspeicherzelle hoher gesetzt wer- 
den als der jeder MTJ-Speicherzelle, und folglich kann eine 
groBere Strombelastung fur die Dummyspeicherzelle ver- 
wendet werden, als fur die MTJ-Speicherzelle, wodurch der 
Potentialfehler der Dummyspeicherzelle geklart wird. 
[0246] Wie in Fig. 20 gezeigt, unterscheidet sich der Lese- 
wortleitungstreiberabschnitt 30R gemaB dem zweiten Auf- 
bau der vierten Modification des zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels von dem Lesewortleitungstreiberabschnitt 30R nach 
Fig. 19 dadurch, daB Treibergates 240-1 bis 240-n und 240- 
dl und 240-d2, wie in Fig. 11 gezeigt, anstelle der Treiber- 
gates 250-1 bis 250-n und 250-dl und 250-d2 bereitgestellt 
sind. Da die verbleibenden einzelnen Elemente des Lese- 
wortleitungstreiberabschnitts 30R die gleichen sind wie des 
Lesewortleitungstreiberabschnitts 30R nach Fig. 19, erfolgt 
keine emeute Beschreibung davon. 

[0247] Das Ausgangssignai eines entsprechenden der 
Steuergates 230-1 bis 230-n und ein normaies Reihentest- 
auswahlsignal /TRSN werden in jedes der Treibergates 240- 
1 bis 240-n eingegeben, die zu den Lesewortleitungen 



RWL1 bis RWLn jeweils korrespondieren. 
[0248] Der Ausgang des korrespondierenden der Steuer- 
gates 230-dl und 230-d2 und ein Dumrnyreihentestauswahl- 
signal /TRSD werden in jedes der Treibergates 240-dl und 

5 240-d2, die zu den Dummylesewortleitungen DRWL1 bis 
DRWL2 jeweils korrespondieren, eingegeben. Das Normal- 
reihentestauswahlsignal /TRSN und das Dummyreihentest- 
auswahlsignal /TRSD werden bei Intervallen einer vorbe- 
stimmten Lange im Einbrennmodus auf L-Pegel aktiviert. 

10 [0249] Im Einbrennmodus aktivieren die Treibergates 
240-1 bis 240-n, entsprechende Lesewortleitungen RWL, 
auf H-Pegel in Antwort auf die Aktivierung des Normalrei- 
hentestauswahlsignal /TRSN. Die Treibergates 240-dl und. 
240-d2 aktivieren entsprechende Dummylesewortleitungen 

15 DRWL auf H-Pegel in Antwort auf die Aktivierung des 
Dummyreihentestauswahlsignals ATRSD. 
[0250] Im Normaloperationsmodus werden das Normal-" 
reihentestauswahlsignal /TRSN und das Dummyreihentest- 
auswahlsignal /TRSD jeweils auf H-Pegel gesetzt, und die 

20 Lesewortleitungen RWL und die Dummylesewortleitungea 
DRWL werden folglich gemaB einem Reihenauswahlergeb- 
nis aktiviert. 

[0251] Fig. 21 zeigt eine Wellenformansicht der Aktivie- 
rungsperiode des Normalreihentestauswahlsignals /TRSN 

25 und die des Dummyreihentestauswahlsignals /TRSD. 

[0252] Wie in Fig. 21 gezeigt, ist die Aktivierungsperiode 
des Dummyreihentestauswahlsignals /TRSD langer gesetzt 
als die des Normalreihentestauswahlsignals /TRSN. Falls 
das Normalreihentestauswahlsignal /TRSN und das Dum- 

30 myreihentestauswahlsignal /TRSD zum Zeitpunkt tb auf L- 
Pegel aktiviert werden, wird zum Beispiel das Normalrei- 
hentestauswahlsignal ATRSN emeut zum Zeitpunkt tb nach 
Verstreichen der Zeit Tn von der Zeit Tb deaktiviert (auf H- 
Pegel). Andererseits wird das Dummyreihentestauswahlsi- 

35 gnal /TRSD emeut zum Zeitpunkt td nach Verstreichen der 
Zeit td, die Langer ist als die Zeit tn, vom Zeitpunkt Tb, er- 
neut auf H-Pegel deaktiviert. 

[0253] Wahrend des Einbrenntests wird folglich die Zeit, 
wahrend der der DummyzugrifTstransistor ATRd in jeder 

40 Dummyspeicherzelle DMC eingeschaltet ist, langer gesetzt 
als die Zeit wahrend der der Zugriffs transistor ATR in jeder 
MTJ-Speicherzelle eingeschaltet ist, und folglich wird der 
StromfluB fiir die Dummyspeicherzelle langer gesetzt als 
der fur die MTJ-Speicherzelle. Als Ergebnis kann im Ein- 

45 brennmodus eine groBere Strombelastung fur jede Dummy- 
speicherzelle verwendet werden, die eine hohere ZugrifFs- 
haufigkeit aufweist als jede MTJ-Speicherzelle im Normal- 
operationsmodus, als die, die fiir die MTJ-Speicherzelle ver- 
wendet wird, und folglich kann ein Potentialfehler-Be- 

50 schleunigungstest durchgefuhrt werden. 

[0254] Ferner ist es moglich, die StromfluBmenge und die 
StromfluBzeit fiir jede Dummyspeicherzelle im Einbrenn- 
modus derart zu setzen, daB sie von denjenigen jeder MTJ- 
Speicherzelle verschieden sind, indem die Konfigurationen 

55 der Lesewortleitungstreiberabschnitte nach den Fig. 19 und 
20 kombiniert werden. Normalerweise wird die Strombela- 
stung als Produkt der StromfluBmenge und der Zeit, wah- 
rend der der Strom flieBt, ausgedriickt (auch als "Bela- 
stungsprodukt" bezeichnet). Falls eine Dummyspeicherzelle 

60 fiir M (M: ein ganzzahliger Wert nicht kleiner als 2) MTJ- 
Speicherzellen angeordnet wird, kann das Belastungspro- 
dukt fiir die Dummyspeicherzelle wahrend des Einbrenn- 
tests M-mal groBer eingestellt werden als das der MTJ-Spei- 
cherzelle. Durch ein derartiges Einstellen ist es moglich, 

65 eine Strombelastung gemaB der Differenz bezuglich der Zu- 
griffshaufigkeit zwischen der Dummyspeicherzelle und der 
herkommlic hen MTJ-Speicherzelle wahrend des Einbrenn- 
tests zu verwenden. 
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[0255] Obwohl die Erfindung im vorangegangenen be- 
schrieben und im einzelnen dargestellr. wurde, ist. es selbst- 
verstandlich, daB Modifikat.ionen durchgefiihrt werden kon- 
nen, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. 

5 

Patentansprtiche 

1 . Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 

einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC), die jeweils 
ein Datenspeichem durchfuhren; und 10 
einer Mehrzahl von Datenleitungen (BL, /BL), die je- 
weils gemaB vorbestimmten Segmenten der Mehrzahl 
von Speicherzellen angeordnet sind, wobei 
jede der Mehrzahl von Speicherzellen folgendes ent- 
halt: 15 
einen Magnetspeicherbereich (TMR), der in eine Rich- 
tung gemaB einem Pegel von gespeicherten Daten ma- 
gnetisiert ist, und der gemaB einer Magnetisierungs- 
richtung einen unterschiedlichen elektrischen Wider- 
stand aufweist, und 20 
ein Zugriffselement (ATR), das elektrisch mit dem Ma- 
gnetspeicherbereich in Reihe zwischen einer entspre- 
chenden der Mehrzahl von Datenleitungen und einer 
ersten Spannung (Vss) geschaltet ist, und das in minde- 
stens einer ausgewahlten Speicherzelle als Datenlese- 25 
zielspeicherzelle, eingeschaltet wird, 
wobei die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ferner 
enthalt: 

ein Auswahlgate (RCSG), das elektrisch die Datenlei- 
tung, die der ausgewahlten Speicherzelle von der 30 
Mehrzahl von Datenleitungen entspricht, mit einem in- 
tern en Knoten (Nsl, Ns2) verbindet; und 
eine Datenleseschaltung (51R) zum Lesen der gespei- 
cherten Daten der ausgewahlten Speicherzelle, und 
wobei 35 
die Datenleseschaltung eine Konstantstromschaltung 
(70, 71) enthalt, die elektrisch zwischen eine zweite 
Spannung (Vccl) und dem intemen Knoten geschaltet 
ist, und die einen Konstantstrom (I (Lesen)) gemaB ei- 
ner Steuerspannung (Vctr) liefert, die in einer nicht- 40 
fliichtigen Weise (dauerhaft) gemaB einer externen Ein- 
gabe einstellbar ist, mit dem internen Knoten, und 
eine Spannungsverstarkungsschaltung (75), die Lese- 
daten gemaB einer Spannung am internen Knoten er- 
zeugt. 45 

2. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 1, wobei 

die Konstantstromschaltung (70, 71) enthalt: 
eine Stromquellenschaltung (104) zur Ausgabe des 
konstanten Stroms (I (Lesen)) gemaB der Steuerspan- 50 
nung (Vctr); 

einen ersten SpannungsanschluB (101) zum Empfan- 
gen einer Eingabe einer extemen Einstellungsspan- 
nung (Vrt) wahrend eines Operations tests; 
einen Spannungsschalterbereich (103), der die Einstel- 55 
lungsspannung an die Stromquellenschaltung als Steu- 
erspannung wahrend des Operationstest liefert; und 
einen Stromiiberwachungsbereich (190) zur Detektion 
des konstanten Stroms wahrend des Operationstest, 
und wobei 60 
der Stromiiberwachungsbereich einen Uberwachungs- 
widerstandsbereich (192) enthalt, der elektrisch zwi- 
schen dem internen Knoten (Nsl, Ns2) und der ersten 
Spannung (Vss) wahrend des Operationstests geschal- 
tet ist, und einen zweiten SpannungsanschluB (180), 65 
der von auBen das Anlegen einer vorbestimmten Span- 
nung und das Messen eines resultierenden Stromflusses 
wahrend des Operationstests erlaubt. 



3. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 2, wobei der Oberwachungswiderstandsbereich 
(192) eine Mehrzahl von Magnetswiderstandselemen- 
ten (TMR) enthalt, die in Reihe zwischen dem internen 
Knoten (Nsl, Ns2) und der ersten Spannung (Vss) ge- 
schaltet sind, und jeweils in gleic her Weise wie die Ma- 
gnetspeicherbereiche hergestellt sind. 

4. Dunnfllrnmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Konstantstromschal- 
tung (70, 71) eine Spannungseinstellungsschaltung 
(100) zur Erzeugung der Steuerspannung (Vctr) auf- 
weist; und 

die Spannungseinstellungsschaltung eine Mehrzahl 
von Programmelementen (141 bis 143) enthalt, die je- 
weils von einem ersten Zustand in einen zweiten Zu- 
stand in nichtfltichtiger Weise gemaB der extemen Ein- 
gabe wechseln, und 

einem Spannungseinstellungsbereich (101) zum Setzen 
eines Spannungspegels der Steuerspannung gemaB ei- 
ner Kombination der jeweiligen Zustande der Mehr- 
zahl von Programmelementen. 

5. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 4, wobei 

die Spannungseinstellungsschaltung (100) eine Mehr- 
zahl von Testgateschaltungen (131 bis 133) enthalt, die 
jeweils korrespondierend zu mindestens einem der 
Mehrzahl von Programmelementen (141 bis 143) be- 
reitgestellt sind, und 

eine Mehrzahl von Testanschliissen (161 bis 163), die 
korrespondierend zu der Mehrzahl der Testgateschal- 
tungen bereitgestellt sind, und die jeweils exteme 
Pseudoprogrammsignale (TV1 bis TV3) empfangen, 
und wobei 

jede der Mehrzahl von Testgateschaltungen elektrisch 
mit einem Entsprechenden der Mehrzahl von Pro- 
grammelementen in Reihe oder parallel geschaltet ist, 
und einen gleichen elektrischen Verbindungszustand 
bildet wie der zweite Zustand des entsprechenden Pro- 
grammelements, in Antwort auf ein Entsprechendes 
der Pseudoprogrammsignale. 

6. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 

einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC), die jeweils 
eine Datenspeicherung durchfuhren; und 
einer Mehrzahl von Datenleitungen (BL, /BL), die ge- 
maB vorbestimmten Segmenten der Mehrzahl von 
Speicherzellen jeweils angeordnet sind, wobei 
jede der Mehrzahl von Speicherzellen einen Magnet- 
speicherbereich (TMR) enthalt, der einen ersten oder 
zweiten elektrischen Widerstand (Rmax und Rmin) ge- 
maB einem Pegel der gespeicherten Daten aufweist, 
und 

ein Zugriffselement (ATR), das elektrisch mit dem Ma- 
gnetspeicherbereich in Reihe geschaltet ist, zwischen 
einer Entsprechenden der Mehrzahl von Datenleitun- 
gen und einer ersten Spannung (Vss), und selektiv ein- 
geschaltet wird, 

wobei die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung femer 
enthalt: 

eine Strom versorgungsschaltung (50) zur Lieferung ei- 
nes Stroms (Is), der durch den Magnetspeicherbereich 
flieBt, 

wobei die Strom versorgungsschaltung einen ersten 
konstanten Strom an mindestens eine der Mehrzahl von 
Datenleitungen im Normaloperationsmodus liefert, 
und einen zweiten Konstantstrom, der groBer ist als der 
erste Konstantstrom, an mindestens eine der Mehrzahl 
von Datenleitungen in einem anderen Operationsmo- 
dus. 
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7. Dunnfilrnmagnet.speichervomcht.ung nach An- 
spruch 6, wobei 

de'r Magnetspeicherbereich (TMR) eine erste Magnet- 
korperschicht (FL) enthalt, die in eine feste Richtung 
magnetisiert ist, 5 
eine zweite Magnetkorperschicht (VL), die in eine 
Richtung gemaB dem Pegel der gespeicherten Daten 
magnetisiert ist, und 

einen Isolationsfilm (TB), der zwischen der ersten und 
zweiten Magnetkorperschicht gebildet ist, und wobei 10 
der andere Operationsmodus zu einem Fehlerbeschleu- 
nigungstest zur Priifung des Isolationsfilms korrespon- 
diert. 

8. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 6 oder 7, wobei in der Mehrzahl von Speicher- 15 
zellen, in der das Zugriffselement (ATR) eingeschaltet 
ist, eine Vorspannung, die an beide Enden des Isolati- 
onsfilms (TB) in dem anderen Operationsmodus ange- 
legt ist, groBer ist als die Vorspannung im Normalope- 
rationsmodus. 20 

9. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 6 bis 8, wobei 

das Zugriffselement (ATR) einen Feldeffekttransistor 
aufweist, der in Reihe mit dem Magnetspeicherbereich 
geschaltet ist, und 25 
wobei in der Mehrzahl der Speicherzellen, in denen das 
Zugriffselement (ATR) eingeschaltet ist, eine Span- 
nung, die an das Gate des Feldeffekttransistors in dem 
anderen Operationsmodus angelegt ist, derart gesetzt 
ist, daB ein EIN-Widerstand des Feldeffekttransistors 30 
geringer ist als der EIN-Widerstand im Normaloperati- 
onsmodus. 

10. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 6 bis 9, wobei 

die Mehrzahl der Speicherzellen (MC) in einer Matrix 35 
angeordnet sind, 

die Mehrzahl der Datenleitungen (BL, /BL) korrespon- 
dierend zu den jeweiligen Speicherzellenspalten ange- 
ordnet sind; 

die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung femer eine 40 
Mehrzahl von Auswahlgateschaltungen (RCSG1, 
RCSGm) enthalt, die korrespondierend zu den jeweili- 
gen Speicherzellenspalten bereitgestellt sind, und die 
eine Verbindung zwischen der Stromversorgungsschal- 
tung (50) und der Mehrzahl von Datenleitungen steu- 45 
ert; und 

jede der Auswahlgateschaltungen N-Datenleitungen 
(N: ein ganzzahliger Wert nicht kleiner als 2) von der 
Mehrzahl von Datenleitungen mit der Stromversor- 
gungsschaltung in dem anderen Operationsmodus ver- 50 
bindet, und eine Datenleitung von der Mehrzahl von 
Datenleitungen, die zu einer ausgewahlten Speicher- 
zelle korrespondiert, von der Mehrzahl von Speicher- 
zellen, als eine Datenlesezielspeicherzelle verbindet. 

11. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 55 
der Anspriiche 6 bis 10, wobei 

die Mehrzahl von Speicherzellen (MC) in einer Matrix 
angeordnet sind, 

die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ferner einen 
Reihenauswahlbereich (20, 30) zur Steuerung des Zu- 60 
griff selements (ATR) enthalt, das fur jede Speicherzel- 
lenreihe ein- und ausgeschaltet wird; und 
der Reihenauswahlbereich Zugriffselementgruppen, 
die M-Speicherzellenreihen (M: ganzzahliger Wert 
nicht kleiner als 2) in dem anderen Operationsmodus 65 
entsprechen, einschaltet, und der die Zugriffselement- 
gruppen, die zu einer Speicherzellenreihe korrespon- 
diert, die einer ausgewahlten Speicherzelle entspricht, 
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einschaltet, von den Speicherzellen als eine Datenlese- 
zielspeicherzelle im Normaioperationsmodus. 

12. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 6 bis 11, wobei die Strom versorgungs- 
schaltung 

eine Stromquellenschaltung (104) zur Ausgabe eines 
konstanten Stroms (Is) gemaB einer Steuerspannung 
(Vctr) enthalt, an die mindestens eine der Datenleitun- 
gen im Normaioperationsmodus und in dem anderen 
Operationsmodus, 

eine erste Spannungseinstellungsschaltung (lOOn) zum 

Einstellen einer ersten Referenzspannung (Vrsn), die 

dem ersten Konstantstrom entspricht; 

eine zweite Spannungseinstellungsschaltung (100b,* 

310) zur Einstellung einer zweiten Referenzspannung 

(Vrsb), die dem zweiten konstanten Strom entspricht; 

und 

eine Spannungsschalter-Schaltung (103) zur Ubertra- 
gung einer der ersten und zweiten Referenzspannungen 
an die Stromquellenschaltung als Steuerspannung ge* 
maB einem Operationsmodus. 

13. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 12, wobei 

die erste Spannungseinstellungsschaltung (lOOn) die 
erste Referenzspannung (Vrsn) in nichtfluchtiger Weise 
in Antwort auf eine erste exteme Eingabe einstellt; und 
die zweite Spannungseinstellungsschaltung (100b) die 
zweite Referenzspannung (Vrsb) in nichtfluchtiger 
Weise in Antwort auf eine zweite exteme Eingabe ein- 
stellt. 

14. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 12, wobei 

die erste Spannungseinstellungsschaltung (lOOn), die 
erste Referenzspannung (Vrsn) in nichtfluchtiger Weise 
in Antwort auf eine erste externe Eingabe einstellt; und 
die zweite Spannungseinstellungsschaltung (310) eine 
zweite Referenzspannung (Vrsb) gemaB der ersten Re- 
ferenzspannung von der ersten Spannungseinstellungs- 
schaltung erzeugt, so daB ein Verhaltnis der ersten Re- 
ferenzspannung zur zweiten Referenzspannung (Vrsb) 
einen vorbestimmten Wert ((Rl + R2)/R2) aufweist. 

15. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 6 bis 14, ferner mit 

einer Dummy speicherzelle (DMC), die fur M- Spei- 
cherzellen (M: ein ganzzahliger Wert nicht kleiner 2) 
von der Mehrzahl von Speicherzellen bereitgestellt ist, 
wobei die Dummyspeicherzelle enthalt: 
einen Dummy magnetspeicherbereich (TRMd) mit ei- 
nem elektrischen Zwischen widerstand zwischen dem 
ersten und zweiten elektrischen Widerstand, und 
ein Dummyzugriffselement (ATRd), das elektrisch mit 
dem Dummymagnetspeicherbereich in Reihe geschal- 
tet ist, zwischen einer der Mehrzahl von Datenleitun- 
gen (BL, /BL) und der ersten Spannung (Vss), und se- 
lektiv eingeschaltet wird, und wobei 
eine Stromlast fur den Dummymagnetspeicherbereich 
in dem anderen Operationsmodus groBer ist als eine 
Stromlast fur den Magnetspeicherbereich in minde- 
stens einer Testzielspeicherzelle von der Mehrzahl von 
Speicherzellen. 

16. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 15, femer mit. 

einer Treiberschaltung (30R) zur Steuerung des Ein- 
/Ausschaltens des Zugriffselements (ATR) und des 
Dummyzugriff selements (ATRd), wobei die Treiber- 
schaltung ein Produkt der Zeit, wahrend der ein dritter 
konstanter Strom durch den Dummymagnetspeicher- 
bereich (TMRd) flieBt, und dem dritten Konstantstrom, 
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M-mal so groR ist., wie das Produkt der Zeit, wahrend 
der der zweite konstante Strom durch den Magnetspei- 
cherbereich der Testzielspeicherzelle flieBt und dern 
zweiten Konstantstrom. 

17. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 5 
sprue h 15, wobei 

jedes der Zugriffselemente (ATR) aus einem ersten 
Feldeffekttransistor gebildet ist, und jedes der Dummy- 
zugriffselemente (ATRd) aus einem zweiten Feldef- 
fekttransistor gebildet ist, 10 
die Diinnfilmmagnetspeichervorrichtung ferner eine 
Treiberschaltung (30R) enthalt, um das Zugriffsele- 
ment (ATR) und das Dummyzugriffselement (ATRd) 
ein- und auszuschalten, und 

die Treiberschaltung jede der Gatespannungen des er- 15 
sten Feldeffekttransistors und des zweiten Feldeffekt- 
transistors, die in der mindestens einen Testzielspei- 
cherzelle von der Mehrzahl von Speicherzellen enthal- 
ten ist, derart setzt, daB ein EDN-Wlderstand des zwei- 
ten Feldeffekttransistors geringer ist als ein EIN-Wi- 20 
derstand des ersten Feldeffekttransistors in dem ande- 
ren Operationsmodus. 

18. Diinnfilnimagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 15, ferner mit einer Treiberschaltung (30R) zur 
Steuerung des Ein-/Ausschaltens des Zugriffselements 25 
(ATR) und des Dummyzugriffselements (ATRd), wo- 
bei die Treiberschaltung eine Ein-Periode des Dummy- 
zugriffselements langer setzt als eine Ein-Periode des 
Zugriffselements in der mindestens einen Testzielspei- 
cherzelle. 30 . 

19. Dtanfilmmagnetspeichervomchtung nach An- 
spruch 6, wobei 

die Stromversorgungsschaltung (50) einen Lesetreiber- 
bereich (RCDG) enthalt, der die mindestens eine Da- 
tenleitung (BL, /BL) mit einer zweiten Spannung 35 
(Vcc2) groBer als die erste Spannung verbindet, und ei- 
ner Datenschreibschaltung (51w), die durch Beliefe- 
rung mit einer dritten Spannung (Vcc3) betrieben wird, 
die groBer ist als die zweite Spannung, und zum Erzeu- 
gen eines Datenschreibstroms (± Iw), der den Magnet- 40 
speicherbereich (TMR) der ausgewahlten Speicher- 
zelle magnetisiert, von der Mehrzahl von Speicherzel- 
len als eine Datenschreibzielspeicherzelle gemaB dem 
Pegel der gespeicherten Daten wahrend des Daten- 
schreibens im Normaloperationsmodus, 45 
die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ferner eine 
Auswahlgateschaltung (RCSG, WCSG) enthalt, zur 
Steuerung der Verbindung zwischen der Stromversor- 
gungsschaltung (50) und der Mehrzahl von Datenlei- 
tungen, wobei 50 
die Auswahlgateschaltung einen der Lesetreiberberei- 
che und die Datenschreibschaltung mit mindestens ei- 
ner entsprechenden Datenleitung von der Mehrzahl 
von Datenleitungen, die zu der ausgewahlten Speicher- 
zelle korrespondieren, im Normaloperationsmodus 55 
verbindet, und die Datenschreibschaltung mit der min- 
destens einen Datenleitung von der Mehrzahl von Da- 
tenleitungen verbindet, die zu den Testzielspeicherzel- 
len im anderen Operationsmodus korrespondieren, und 
wobei 60 
die Datenschreibschaltung den zweiten Konstantstrom 
in dem anderen Operationsmodus liefert. 



Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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